da ll du l) ŝeboli l Zl o pakal) 3i sal) ruo SLU ĉo 


(pidis pie (ĉj 19-46 ei; (iale 


Aa guo) ALAJ ; paj 


malo adj a = Sum allo a slul) luo pluŭuj .a 


„NOJN JOJ] EOJ] Ŝo prej ANS 
spo VEV LOJIO LOJNDOJ JUI MIE] HONT 
ENUI ogloyJl „Ae 


GU IKm]] RLEŜo GY Lo E] 
See] agla Quao MU] „JO 
TRO sdla LASI] ago 
286 sI) sly8oĉvo 


SJaoTenYISI 

486 oJ) sl 

SJaoJs47JI5lj 
ASA o 


Us to kom] 
dago 86,1] sh LEKI ŜNMS A Li 9 


«Lugaj 
Aa guo AIAJ puma 


Lal 3) con piedo (solodl OŬ) lpo pal o kud) DUI „saj 
DNA JI ub meo omas ko poso ON o amis 
ddLaa LUSIS 15 mi elzmlo (Cloning) 43 JS » (Recombinant DNA) 
E hod! UJI hos LS ((Multicellular organism cloning) LSUJI 
49155 Jlo (Microbiology) 4; „g=uwJl „LY! = Jbm SUS ul Juj 
Jbudl 3 La oll UJ Laal Jom LUS (Cel culture). LIAJ 
mLa „II gli) l seil Gub kolzo a iel! „„eluoji 
5 kod BUI ano LS cii pila) lodlo mulao (io oJ 
soul kal ISL J og 


edo va lium kuj bas (4 mJ DUI aal po pad lla puli; 

«(Bioprocessing) 4 ~J! Zs)! UluJl ens keJd iz~joJ eso 
(kJ am pel kla mos LAS i maJ BLU ALIS kIaj ls GUJ, Lhas 
ke 335 Jlas LU: aao Tu od SLUJI IS ldo cao AI AJNI 
„75 (Substrate) «UJI 14,8 LII „o BSUSI epsoluJ oda 3ks POP 
I Lilo JI smpod lia paj dus LS sl xi JI Upoj! 
„JLSYIA pell Las! Jomo 3 leblijlo kod) UJI e lel blo 
la Bel „zas GUJ. uo lS JJ sue usl bl gb polll mis Lo 
oLa cdlad 6 LJ dls UU dus o oJ GUSJI 
-haodl SLUJI Lazo ĴI gladis Gulo J] Salas So kebdlj am So 


Jl LU 28 caolamo y mudo «(Colin Ratledge) cdb 5935 duamdl 
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wad ĉu (Hull) Ja kelo Lo polo mi sj Lalo DS „as 
gip laa mal; pam JI 63 AJ l mpo EomJl 1a Lele al Lj 
Food i) 4255 lau jeo (ibu) Sla S hood) UJI ola has 
Biotechnology and Biological Sciences —J LJ! Research Grants Board 
GAS ud poj lasas cb oom hm LS Research Council. 


LS sI dsuJ| OLE Jlo Lujsola LUB; p Ŝ a kolo 
vs aza (Bjorn Kristiansen) «~uslsuu 5 Uj ma dmll fadoj 
Ad poŝo LS mo JI 5 so BUJII LN SOTETO [KOV JUVEN Ore] 
de ao amol SU Zao AJ 3 UL pao sado smjlaus S 

ede lp ao Jatos bod) UJI kata polo pd: aĝo 


aĝa) slamls Aodli 


Alistair J. Anderson 

Department of Biological Sciences, University of Hull, Hull, HU6 
TRX, UK 

David B. Archer 


School of Biology, University of Nottingham, University Park, Nottingham, 
NG72RD, UK 


Frank Baganz 


The Advanced Centre for Biochemical Engineering, Department of Biochemical 
Engineering, University College London, Torrington Place, London, WCIE 
7JE, UK 


Randy M. Berka 


Research Fellow, Core Technology Department, Novozymes Biotech, Inc., 
1445 Drew Avenue, Davis, CA 95616, USA 


Joaquim M. S. Cabral 


Centro de Engenharia, Bioquimica e Quimica, Av Rovisco Pais, Instituto 
Superior Technico, 1049-001 Lisboa, Portugal 


Joel R. Cherry 
Novozymes Biotech, Inc., 1445 Drew Avenue, Davis, CA 95616, USA 
Yusuf Chisti 


Institute of Technology and Engineering, Massey University, Private Bag 11 
222, Palmerston North, New Zealand 


Mike Clark 


Division of Immunology, Department of Pathology, University of Cambridge, 
Tennis Court Road, Cambridge, CB2 1QP, UK 


Steven D. Doig 


The Advanced Centre for Biochemical Engineering, Department of Biochemical 
Engineering, University College London, Torrington Place, London, WCIE 
7JE, UK 


L. Eggeling 
Research Centre Julich, Biotechnologie 1, 52425 Jiilich, Germany 
Sven-Olof Enfors 


Department of Biochemistry and Biotechnology, Riayl Institute of Technology, 
S-100 44 Stockholm, Sweden 


Sir Christopher Evans 
Merlin Biosciences Ltd, 33 King Street, St James, London, SW1Y 6RJ, UK 
Pedro Fernandes 


Centro de Engenharia, Bioquimica e Quimica, Av Rovisco Pais, Instituto 
Superior Technico, 1049-001 Lisboa, Portugal 


Colin R. Harwood 


Department of Microbiology and Immunology, The Medical School, Univer- 
sity of Newcastle, Framlington Place, Newcastle upon Tyne, NE2 4HH, UK 


J. J. Heijnen 
TU Delft, Julhanalaan 67, 2628 BC Delft, The Netherlands 
C. J. Hewitt 


Department of Chemical Engineering (Biochemical Engineering), The Univer- 
sity of Birmingham, Edgbaston, B15 2TT, UK 


Derek J. Hook 


Senior Research Specialist, 3M Pharmaceuticals, Pharmacology, Building 0270- 
03-A10, 3M Center, St Paul, MN 55144-1000, USA 


B. Isailovic 


Department of Chemical Engineering (Biochemical Engineering), The Univer- 
sity of Birmingham, Edgbaston, B15 2TT, UK 


David J. Jeenes 


Institute of Food Research, Norwich Research Park, Colney, Norwich, NR4 
TUA, UK 


Levente Karaffa 


Department of Microbiology and Biotechnology, Faculty of Sciences, Univer- 
sity of Debrecen, H-4010, PO Box 63, Debrecen, Hungary 


Georg-B. Kresse 


Head of Protein Discovery, Pharma Research, Roche Diagnostics GmbH, D- 
82372 Penzberg, Germany 


Bjorn Kristiansen 


EU Biotech Consulting, Gluppeveien 15, 1614 Fredrikstad, Norway 


Christian P. Kubicek 


Division of Gene Technology, Institut fur Verfahrenstechnik, Umwelttechnik 
und Techn, Biowissenschaften, Getreidemarkt 9/166, A-Vienna 1060, Austria 


Gary J. Lye 


The Advanced Centre for Biochemical Engineering, Department of Biochemical 
Engineering, University College London, Torrington Place, London, WCIE 
7JE, UK 


Donald A. MacKenzie 


Institute of Food Research, Norwich Research Park, Colney, Norwich, NR4 
TUA, UK 


N. T. Mukwena 


Department of Chemical Engineering (Biochemica] Engineering), The Univer- 
sity of Birmingham, Edgbaston, B15 2TT, UK 


Jens Nielsen 


Center for Process Biotechnology, Building 223, BioCentrum-DTU, Technical 
University of Denmark, DK-2800 Lyngby, Denmark 


A. W. Nienow 


Department of Chemical Engineering (Biochemical Engineering), The Univer- 
sity of Birmingham, Edgbaston, B15 2TT, UK 


Henk J. Noorman 
DSM Anti-Infectives, PO Box 425, 2600 AK Delft, The Netherlands 
Marcel Ottens 


Department of Biotechnology, Delft University of Technology, Julianalaan 67, 
2628 BC Delft, The Netherlands 


W. Pfefferle 


Degussa AG, Feed Additives Division, R£D, Kantstraese 2, 33790 Halle- 
Kuensebeck, Germany 


Colin Ratledge 

Department of Biological Sciences, University of Hull, Hull, HU6 7RX, UK 
Jason Rushton 

Merlin Biosciences Ltd, 33 King Street, St James, London, SWIY 6RJ, UK 
H. Sahm 

Research Centre Jŭlich, Biotechnologie 1, D-52425 Julich, Germany 

J. E. Smith 


Department of Bioscience and Biotechnology, University of Strathclyde, 204 
George Street, Glasgow, GI IXW, UK 


Bernhard Sonnleitner 


Zurich University of Applied Sciences, Winterthur, Institute for Chemistry and 
Biotechnology, Postfach 805, 8401 Winterthur, Switzerland 


Hens J. G. ten Hoopen 


Department of Biotechnology, Delft University of Technology, Delft, The 
Netherlands 


Luuk A. M. van der Wielen 


Department of Biotechnology, Delft University of Technology, Julianalaan 67, 
2628 BC Delft, The Netherlands 


Philippe Vandevivere 
The Seawater Foundation, 4230E. Whittier Street, Tucson, AZ 85711, USA 
Robert Verpoorte 


Department of Pharmacognosy, Section Metabolomics, IBL, Leiden Univer- 
sity, Leiden, The Netherlands 


Willy Verstraete 


Laboratory for Microbial Ecology and Technology, Ghent University, Coupure 
L653, Belgium 


Johannes A. Wesselingh 


University of Groningen, Department of Chemical Engineering, Nijenborgh 4, 
Groningen, NL-9747 AG, The Netherlands 


Anil Wipat 

Department of Microbiology and Immunology, The Medical School, Univer- 
sity of Newcastle, Framlington Place, Newcastle upon Tyne, NE2 4HH, UK 
James P. Wynn 


Martek Biosciences Corp., 6480 Dobbin Road, Columbia, Maryland, 
MD21045, USA 
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AU Zaulo]) Zoo 


ol b a „GLS laj J5 I dall „eb lo pio iaj Ji Ja 
Ld o UJI Jom cd dsS Ol aŭo ol leg BUS JI 
LAJ kama 5 LN culol AI JEAN ame Mo DNA JI cus 
«dhlo Zi pĴ] uJ! o6,1 l = ŝlo OI „saj LJ DJ se 
flo JL kilazo alis maj ĴI Jbudl lia fado! oda 3 ajo 
L ŝildo vl ĴI Jodi (ĴI sod OLU UG ol Ee (iomal! 
eus oda Lo eJl pal la ŝlo „i e JUJ lo kaa mm css 
gi LU slat, ol maj Jpan Aku LIS pio iajŜ i eipzi 
(Human q$ „JI ps dl portas ŝaudo molis bas gb, (kaJ 
Ez OE PAT CI Los m~ sU JEJ! fum „le Genome Project) 
Ge „e duaj aulo dad) SUS o) as a ao N aa ss all gua „ve 
Los iodo Ĵ ho zaj llo (iula 43 „modi toolurs palio) plas 
ladi OS GUJ „ZAS Leblo 3 „kJ lulo suo muo (ĈJ Fumo 33 pd! 
ĝi PLEJ olio ol mo eLilo pea temo ta mod) SIEI spe (6A od 
Gal lala EKo RAS BL SU3, (ON bud] Gis 
Elza gl Si ASI) DNA ĴI Gila Ro BIGJI pLuzal „anuo ) 
vas ŝaolos Eu slipo e 5 od) PUJI ekuoj UL «6 „UJI 
elo (sa dS pdadl Lo Sazaj adl dolo i zsdlo ŝuldo cab mali 
da „e uj kolo ms Laj masaj LS „gl si e el olldaj 
KAJ SLUJI OLU lala kulo Jlo nivo «UI LAU sos 
Kll dll o olu =al Sl a rod UJI OU) (LodaJl; 
oJ JUJ ls] GULO as p 1 aL I iu pilo 


. (Nanotechnology) 3 sUJI UJI „a ZS UJI ZU (e) 
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ical) hlo llo lull (Small pok a malsa Gu eola] LUJ! 
AkkoJl JJS EJ 3 dil 6 amaj ekdadl kj wd la JU JS o 
dipl HUI Alu, VI lobo 4 Gil (el mnj 8 
LIJI pao) spa Suda) 1ŝo o kaulo AJ aŭ 3 l GLSKII lla woo 
1 mu ae ada mj RS: o UI pam 2 pao LAS (Tu oI 
SUI ell ns EJA old pe LYS! ULL l a omaso 
Jim 1 Lola, olla slas JI 1 sl (ĴI La LUN] „os 
O5 estant JE LNI GLI lia (4 eemoll e O5 Zi peg SUJI 
ao ad UG, Lal Bs 5) «e isN oldo 5 5 JommJ 
ma GESTI la ud Ulo SU ioma fad 6 Lipo sialo io pava 
La (DUI „ku 0 pull (updl UJI gb ud Gados elu ios 


z 


IUa Siaj al ULJ29 JI hum Lu "mo 5! kabli 9 Lo dao 
a od 8 5] kad em sU «BL ĉo (John Bulock) 
hh, luu 5 Sal, dj UI 1996 ple (vi SlU a Julo lapl molo ss men 
„HI UI Ludo Uo e soloo se sb EU «LS kda 1 SUI) ia JJU 
ĝe Dr DIS IZI kaJ aj o SJ dla vo maj ĉia ca Tu Le 
~J! ia Sap 
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aJJUJI Jaddal) Zodio 


CUI e ka Oba plua UN Zool UJI le odo 
iadlas JIN soo Muoma)l Rulo Bl euloetta spa la bo hodi elolLas 
lm JI slona kod SLUJI olla) Gl 6 lao „aldo OLUJI 
LUS pal io IS ga kol p pe patema aojlo 15 wd AJ) ola 
ENI Mie JANI kall e Rol sad o La kl eN bull wi Sla 
RULU) kadally LION kaoti cm GA Luo elalo „Lo Za za RJ knalo 
lo akdla daj atl ol aks JI US 3 atl omoj „kiŝ elyol Luo, 
(Molecular biology) £y ;~J! -LaYI e JbmS alias mN bs S FONTENO] 
Le ij le e iimoJl BJ 4 sdtaJ sud SU LJ, eB, l „los 
23 LI LYAJI koljjo Zu moll AL lo Sao lo PRUS spe MUS 
o) „kalo, 5 Llamo Lulo Lezaj SUS 5 cele do lo Esl modlo 
je slipoll cio eN JUJ 3 mejl dud] „aa JIN Zog SLUJI 
JIE To mod Ro AJ 0 iall ao kado kiuas bail il o] 
Ue ladis cal „mJ JJ 13 ss, JBJI OI go JAI adl 
ĉa alzuji i, do mol! VUAJ „zoj OI cs UJ selu o 
ŝ ami Lill lasm) umo LJlb 3 KJ Lala Jio (AelJN 


Re ol al o a SLSII lia 1 ŝa udod) Jada) cazal 
Boa ko JLI ekamos a SM is kp SJ] da 
mej Juno Kia La 1amaduas aJ lloj fo Lu resluadla LaĴ! 
i ka dall ska uŭ kapao id Jad RLO) us uaj „ios o sol „aj 
sla ksj gis gi LUIS, (BUJII oda tools mul (ras ml ma 
esl sadi kala LA SX LS BIGI sla „Lo 5353 „Ji ksj 
suodl lj dall LS) Leuoo al e Ges ŭo Ko 
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3 mm oI la ad EJI sdoJj JS OŬ „JI OLUA e du A 
Le 1 LI kaJ DUE Lago kadlo lhalojo |anaŭ Ji, 65 „Sa (69 
(Lemaso lal ps Jad) LLSJ sshol (6 sod ci dla ms plio 
ku ilua Elgo 5 gj pemaS lizaga Df gato Sado plil „io 
vaso Lam) gl Laa me pu cudodl RJĴUzao ŝel dl ko Lula „as 
PAU Ld e eed Jamal SUB Ol e Lal LJ o N (ALa Jo 
INI Dia kobo ciao) sk AKA Sl eN poj sd ano sul olo 
ss, 3 ol ar eD Las ĝuas Je LIEL NS 
ok ĝa dad LASI p Dala NI ia 

iLobdl oly adl uml: „Kaj ola ŝuudodi laaj OL LS se „e JL 
sladl JS PLN Joao lu i uio lub cu dl DUI Jimo ĝ 
LAJ „amos Aba 16 io GUS DI olo (kat) UJI odo iJo 
So KU les Is a3 kulu Jl dla EapoĴl emol podi OL, Sinaj 
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ETT TRrTRTTTTTTR TJ 
Ie Ji 
(saluli 9: i] 
BLAJ eJ VN Jio mois : 
23: Lua ma TAJ ECI —~ITRTTTETTTTTTTTTTTTTTI IS ha Ll 
sed doda Za mL ku SI 
9 es sera aj a luo, 
o e salas pr «oL pola! olĉi „Li ŝ 
113 „eb E ET riii Sm antao j plaza 
dilaj LILI, dalla pod mus : 
143 lo „ilo ss a o = (So So, d)3alaJ 


Alas) 1, ĴI Zou] 


215 6555 boo e 555] La dls.) 1] LI oL Jadlo 


im o kiloj 


97A Oa Sileno, Lad dl Zi e ubulasdl RS p : 
5 „Fae ha Ooi) manaj : 
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Js! bad! 


su! bad! 


EJI kad) 


E lad 


UL had 


EJI Hadi 


343 


371 


421 


453 


479 


505 


547 


591 


627 


663 


Tu 


745 


TI3 


807 


plaso DK kl pa ra NI JUS : 
TEJ kiuj Ula : 
TT TT~L~LLL~ (ZI ĴI oUluJ) 


ĉeko OL Bajo vekus Ln 


a arabo. 3 kamo indo 231 Ao: mL 


I sj~Ji 


kadaajj lb 


a „E yam glo Ale vi 


la meu sa DAO Dam i. 


elu 39 ce Luo aus 


US luij a Samos Gluo 5 kod) LASI 


majo las el sall oL JI : 


dismo „Ello LONO em eeoj ŝo LJ JUL 


mu sad oo alb ALB ZA JI l Ja 


dago lno Ses ozadl ŝu „LU lolo plu : 


6 rap pd, sz s IJ kaL kila : 
Se Bi hmo 
LanjS «l magas Loa ZIO ZA oso JI : 
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lka oslas : 


LL SUS deko i 


23) lozil sul : 


sI Ladi 
eu kad 


„AJ! Jad 


pio ULI bad! 


io „ul kas) | 


e JUI Ladi 


ris gl) Jad 


pio „uJ! bad! 


= WI kaa) | 


Oo ~d had! 


Oa dla l JI adl 


Dluidldoj zi Ss islo GUI Lad)! 


PAT jj ka apa Lu LEL luas 
ab so a luko OF «utak Lu 
BAŬ' ojo FA a a ZSLJ ROJJ Zl BLA: 3a talo EIUJ ha) 


IA UP E o po 
O9O. IIIES slos Nu Sea sod hol olo: ĝa dall lJ Jad 


1025 AS Bla oo Rul Jito I UJ 19 pado aL: had) 
TL UZOTT——————— (szbsl yo) oblbali 3 
TTTTTFTTFTTTTTTJ (7 - spo) vbdalj =uj 
POJ TTTRTTTTTTT~~L~L„« „pse 
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saj 


dud) Lud) SILA ISS Aalu 
pd Soma) AU uo GUJ 3 ;aluo 


3 Aŭ eN bee 3 lasl 6 Al ALL sk paslo) J a 
ou [uel 5 po ki moĴ aŭ suomo) pas a (adl (IU Rujj 
daa 4 Ual u ad a Ar sla adl sitas 
ae dai ADI aj diam AN ka JI kalJly Rozo pokal ŝujodl o 
lao ceskello Zo ĴI ZAU sas AI olo dls OLL ge 

31428 SLAJ 3 MJ pad kal) „poj aJ oLJI I) 
od kaJ a UaSS Bia 1a dl RAUL, poza! Bos po a5 55 (6dJl p2007 
Si dad KAU poan Sono) sk p Ao aj l Sladlo pduJ 
la pio JS AN] «Polo „JLaNI fluo US Lu do LJ] = 

dl opus Ja pl 319 p Jlo palal Zabi kubuto : 136 
(JUI) Jodo kekudl i pm dame sej RAŬ ŝto (620) sluzol lao GiJl 
Kao A mod) ksdlo «(sUJD) adl alud) olullas mbiLaso nlla 
LO „aJs sLaddls sels palis NLAJ Us UNo (mb lal 
UR JI p « deuZzo]] sl magio «33 

LA de La Laj lG A ad 6 md) VI uzo LI salo 1 IU 
ier Sh lkgoss 83 NN FT NI pasa VI aa 
Juj io GULI diulo lado All td ga ode pe dl spud 
ada spas Lemon ILU flo lakso lem pe Dala, Lao pela 
amblo kdos Je e ~U! sl Sead kado lam Lo p LagJi 
(alll kolao «illl AI kamo sla, lo lan LJ NN 53 Ako 
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ZU JA SN SUI sue kam kaJ (smoll eld) lo selu las 
kda BU pla (a dl (WI doj Gale ka pJi 

LLI Lasao I La e 5 (do 3 le ULLJI Jas 
kulo lamo JA G,54 Eo CIK So alo MAI pala kab aJ 
Lare Lolo LUS EIUJ, (laslan LUS SIU ĉaso LAZI EUS: ad Baj ma 
amo dadon: giS] aI sla auk£ elo, Eu, i ssad) Sto Mi 
o SE SG ao pagan Lo Jlo kadio kas sol Lad) 25 kalo 
Las kado) oblko UJ siu Lo] GLS: alme LS elama LUS 
lad) maa Eug oda wi ŝlemo] 

alal a «aI 5, ĉl Laa alas is TU iz ad 
elo Ll slo 33 ail, (LJL ml sedo plado (dz LUS 3 SI 
O5S D19 cisadoua I BBS Ĉamo a dk N olo «2000 
j5 kam ja mad GENI l GU ZI TAIL Lako lao ma Mli mJ 
i Ga indu lulas amo GUS Ero UK BI Julo «sl uj 
J35 ie Ella] kull kulas a alo (INN o kusa) Ju sn 
e sad sll isl 

is mumodl oda jsuas ŝum Lolo pla) pudl do GULJI Kuala O) 
LIL AĴI sedi le kam UJ Ja pd ka „KI ol sulij «I e 
se koj elo oudo kam pullo kam dl wd AJLJI ŝo pad Salou 
ko „KA LS ejon) io ms (loo oma] mam mod) Ll 
US, «ital o ajbo] glo Gil AN Lo kJ (Jl ĉe mam) koLJI 
Basa EUS du sul kalo pladi pzodl duo Gill kuo gb Dj 
I smj ALI o SUJI 


- 1431 /3 /20 „SL JJ 


Ado pb) ju pll mo ULOJN fiuoko poŝo 
koJ malp! p ammo so 
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I „Li 
LŜ ALAJ 9 (mao) 


Basis and Fundamentals 
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JN Jaill 
Aa mad) ASU alal) e Ui Julo agis 


Public Perception of Biotechnology 


J. E. Smith Ĉupaa gl ? 
University of Strathelyde- UK  ŝaaŭd) Asta) ABI fla dala 


Introduction kadi) 1.1 
EUS o laŭ uo (la a£ ada AJ la (sa lla SUI sa UI a 0) 
e le l 338 va Laj I al LS dll joki amio Cubs le 
sdla ill lia GAS, du ad LU LJ, OlJ adj) gd Jill a 
cila IIN Gol Kaas ek LV ekas ka 
eleo Sd 65 pila co 3 Jal sal laa pao LaS NJ 
oil a A LaiY) Jal) e 
ALU Gall) 4 A Gta A 4 ll a paimll dil o 
Sbustalla kuu ll clalulj 2 
ko Jus GLUA ue Eŭ da ad LN ZILI 3 I 
ee 5 fiuo (le ilid, Unalii ud Uzi JU ls AN labo 


insŭs nd) 9 (Genomic) im sua] iŭ kak, la) SU „UI 
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ZN l ka UI Ja l ale sali sd ĵe mo) «(Proteomic) 
“Aŭdi 4 3 Lla Ae) 1) p call, Jela! Jla ad la Lajos ds 
ld dao apa JUTS aji dan pe Zi pall slas alo Jdal ŭ sili 
OA sall pall pado (do LVI o glulo 65 llo Zillko Gllelila 
443 4ŭ ya£ di pall slas ola laj Cai Gllelio ĵe «gll „„.(Salami) 
dao v£1a cus JEE ka seko CIlS UNI Ĝob | Ĉu alo a Las ĵi 
OS a (Biochemical) 3 pall Zila E Iell ZKslko „av sia Ja 
mlelal) lb ud (la due lasti ao GIL jo va ma 
Sl paki alb bo. pio sullo via puludl  vd o) Lamo al lamaaibo 
Gobi Jad „gi (gb melu La (All) elua£lla ŝa gall sa$! dle (ui 
diulo 4i, dj cloud E Ml aal Edel Lua, Lall) laj a 
3 RJ GA l e 589 OLA 4 Ja Gluo eS mas Glella 
On IULI ALI ĝe JE uoj) GO lo an iaa (EA „AKU la pe 
pedal Auald (5 sia (maŭ (elo piloj Gu galo JEE; palu Lo Glolkal! 

„adl, 


gl ai A Laa 88 a a dl ud da sl ZI cxa GI I3J ILJ 
kja las) lo Jla (ud iall al) (d-a Gual! ciuu] 
Lo) (TDNA) DNAJI sui lib („i Le, (Molecular biology) 
eeo mad e Ulla ellall lŭ Alzij (630 dil) DUBI Aim (Laj 
ku) AGO JIA ud Ulo „Sala da pal EDLO] hal ob plisigj, 
Uam Vlad) cal pas CIL) Ailiao CIS ge Biala Cii pao Laj (aj 
PU 2) Gla ladllo „lllall Ge3GI IEI a (JEA Jm gle 


Ĉino (5 siad DNAJI phi „glo Laa ill liubaj do sall SLI 
glad ola l I 3 sem VIS Ml ali, LLA 5 Ĥo Ala (6d 
„JL pe ĝl ŝasl ll Ala! (amo fo ĝl aj eda Vlil Jis 
24 


Ll doŭ ad a das Jla ud Fl l l 6355 ĝl a fis 

Bl; Laj Aali, diki luma as ij (18 CL vd Alo cial 

rip La ŜI) (ia (i pa p ega pul a gud) daj 

BAS ZN malas aloo dio SU Ij, Ahal CIEN „aij e 
JEJ Ju de GLUI , (Insulin) ĝl sii! 

a 5 fall glo Bazo pal e la! a (dl) manso lado e 

La gla! ĉie Laa pad Jel rll (posl) pill Jalali kalo o 
enda Lall glo vaj i mj 

AA mus Aĉ 19 (al mm (Gene therapy) „iall poll kab solo e 

teda oL sal a pai E als Jel cull, ob sok e 
"ell 4 di jl La lll CIL 

ale (dlja) Jad Au) Gia Galio Sb, AŬ ke ll Caŭ o 
-(Genetic modification) «LU! 


Vill) sili land dol) Jualaaj Laga pajlaj :1.1 Jos! 


LUN 4 Ul uial) Za olia 

4a pili 4 Jos pill al pe La dli 

8 plum Al) ea A so Gal ua lla eLĤBI p Gill a ŜI ca simo (/d Jia 
(Lubricants) AKS 3ixzJ sall a Jmuad) Saml a SLAASLI mV Boaaloo 
das GA) dekaj silk, „(Biodegradable) kus eku, Xu 431 
da Jal ko Cai] a eelas) 

iS (uaj lo all o eleŭo ŝamo pls) 9 (Herbicide) lio! Glano La slis 
sad cxe dia I lumado dil ca paslo 3 Jl lto] gaj pla daa! sud 
EDU alo 1a cab cu, lall ela lo ljas SBAJ KA maj 
„Aa Adeo „Ld Lultdo jal Ladu vu JN 
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DJ mao A 3 OI mu ludas Gb lla LAI maj vd I i 
CAla „AI po 38 Glalmo le ladtdo! Jis Ĉuaj «pal LEI a Ald pusl 
Oja Glosa (e 

eda a o JL LA aŭo AA JA pll baa Za laa alo SLI ALE so) 
AGA da aloo LAN Ako 

Da „aid Eo ud e l pe AL gladi AI) plo CILE („iaa 838 Baloj 
(Bioremediation) 4; sud 3l dall, aims Say La 

JNE deel jJ OL aa e Ŝaulual! Jad o gall ZU) 

-OŬ pull ŝa) 9 ll a dad olal 4 linl) Jiaj aL) 

Oe cU wl MI SLI lk) Gli£, a fa ololamas TsVana sl so etul 
„elui 8 35,5 


- pad) 


P. J. Dale, “The GM Debates: Science or Scaremongering,” Biologist, vol. 
47 (2000), pp. 7-10. 


DNAJ! uzas (Biosensors) ds sus (uaj GU sal a iLa zu sdas 
lal sis va) Ge ulia kil ml dli, (DNA probos) gulo li 3 pall 
eal) Jilo (Metabolites) 

a p VUAJ aŭ (Ĵa Jal) LAN ie ZJ ZI o) 
GI ŝamo l lia dilo) Jal ĵe cus Ĉijme poj» DNAJI gi paj 
Zil) Ja dio JEA Juu le SU Gl dl llt uea (AA Zum douis 
Km sl l ĉan cU l «aliall Ladlio gi 4a pill, Za vial al 
Aŭ DU ĵe ola LS (101 Ual) vi dll glo AEA) pol) kanal (s5 jil 
Uaj Ĉuj pall hali l ab pn laj lio pe no Ao AJ Ĵi Jo 
id dial Gu (KU ai! Jj dli le Jin ĝas dial) Gb ĵe 
Lal 65 cal GIS (l kall alboj 9 lal kal ie aLa! 
ALa AA alabll wi5 ĉj adl lia dato kio cadlo 4 LJ pas xu pul 
„gela anla 3 pioj Allay han 
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(Geneticaly modified) LH ;; as KUK ULI a JS „aŭ 
de (sdla Gobi maj Ĵi oil) DIG o) GMO la plural sos 
GIA Juabo iu Ado ĝe LE GES lali JIL, «vhjj elaĴi 
ĉas) l) ASA Aluadl! am lus) Jas Sll (Plant breeding) 31a 
lad Sa? l laa) GI ADL E Gio (Selective interbreeding) 
«kd Jilo ikaj) dall ĉjo JE ly GM ~I Kli vd Lp LGL ui 
Glaadl (ds iai albo Ol ll li ull ĝe ponl JEio, 
1 JU a AVI Vi il le 81) pal, GM JJ pe ŝalmaŭŭ 
«http://www.apec.umn.edu/faculty/frunge/globalbiotech04. pdf». 
a lj Jl laj «LI JS Jada) za dol jll i) «lij 
da DU Zl pus l dla vil ZA (6 siao Ĉpumj Giai Sli, « GM 
al! dalam aŭo: „adb cb, gi Ana a dl alll VAJ pll ĵe 
Ko (pd dala «dj Jal ZAI laj pa SLE GVI LAJ ado „Ao 31 
i alal l Lao eio aliia da lao aal ĝi JIS Y Laki; dhl 
eAGliko duis „ks ui (LE ja Also da gao GEK UL lll ell am 
ila) ubi, CIU Jis Glmf GUI ll lazi I vi alli, 


(DNA Probes) DNA —I “uma Jai alt! sia (wd pLi ail 
akiul plu AS, cimo Ĝia MS (vd Japa eba] Za pai 
Lua) Gl „lk (GM microorganisms) I); All di pad GUN 
Zola = doŭ 5 AI JLL ELS ll uiams (l Ĉia la sava 
| „aw lj I IS eLa ĝi SI Fia kanl 1 e kj 
a Jud CU saga dl Jad Jad) „mal „kal dla 
Rs lb lake ZA UE, lIla dik pe KI IAJ] 
AU, JU ulas Zilud) wa, (Molecular Genetics) 355 jJi 
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iaa) Zeoj kall as I IGS olua alig 
llo SU le ajll (sa (Dll 


AŬLA Aug) p ula gaj apaad) „59 2.1 
Public awareness of genetic engineering 
iuaĴ lo l qa pralumo) ial aii a daii a plell gel jl 3 l oj 
laluaj bid ma Zu AL l l JAS sao aŭo MI Ado] 
Ajolilall 9 Am Sal) lusi ellas ĝu jis 8 Jal ha LI 
elaal (a Alo is pal daa ĝo Aii 3 alll Colla dem (e Al], 
Aŭ) ZI e aa | 3 Jad malus GLS Gis Gi gil) laj gaj 
ĝui, kaas pid Cila, vIE, ĴI ES Jan jaj bias Vo colo 
Gn malo Lasi (GA ilL «UV Ge lll cuizdl DNA—I Us 
Akad lia dl! Jas GI siu dio fll Jlall al „I kl Jla Da 
damo La sk eV) Ao l ludi lo 3) La Jam dolio el NU liN] 
ZUIS I Le Jl gamis LE du gal ILGIL Zilod) „LON p kelo) cluludi 
dl s8) cmo l Cat a eldldl 8 ĝe 335 Sill UI vas glio ĉiuj „ii 
ZA (xe Alliko Gil sm oj LIL cull ad l kia A vi a Gl 
kama lulis (Jh) afl) Ji, dall, AU a (iŭ Sll SaaJ 
JA, GIUUNLo aame lulj ia ĝe y Y 1DUŬ aal, ilaj, 
Aba (ud: uas | Bel 635 JE ue ARAJ, ILI, Gual lla 
Aula (UE vd pol SUS call ela (ud allaŭil Gm de LiaY] 
U5 lia sall (a amo Ila «bl ian maimall qu JS (ulo cdsololl 
„laŭ „al CUlJI agi agio Jal mula 


Olkas vi DUI OG 3 dul I) guld ge «laiki 


e A alo ĝas ABL 6 1A, LAI e Gl lis ulu a OLI 
(mu) ĉiu dilidl Jalll GI LI, VU 4 «DUBI iamo Olazdl 
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Ama 4a sll ĝa as Lia a eAub] pian Aj a JJI lea a Gillko ĝu ĝi l 
o) JU ia AlS l da aJ AGLI o alll gal kalia ka ŝojn nj 
da ad) ASI e maga (ua aJ ja 8a Giai AL ĝataas o ie 
ceLaall slaj A pam ia pelo UAV ao ao sll Blua alo ple JEU; 


om p ped la bojo 


Ma 19 bil 3 pas! o sial) JA Fago 3 semo 3558 CN dlas Culŭ Ml 
Jalos UI pill 9 Ge] ob ĝe dll sll ie dio ll (6 siao 
elu (2.1) Jad) cue „(Eurobarometer) ss! ŝaj (au La 
A lka vd lll sloj vi Jano Jam Ao lo Nam 
Ao ij Jal kk Jas Jad ia e aŭo AAA GA ulil a 4a aJ 
LS «o aJ UI ua ABI l AIL lao Lo dd sj sl ue! 
ell ll kalo aao 0) lia ll AA alll (5 siao Jas Upali cks 
AL (A eda mall GLE la Ni vaj LLI DU ud «AJ Zi LI, 
(Food gail 3 eladyL Z35V) Zala iŭ culo LE as Cn 
dll) („iĉ ŝaaid) JUJ a «ald ili limu gls „ŝ irradiation) 
AAJN a sll maŭ i ad JLaŭul dullaŭ a LLO GEI ĵo pe lla «eJl 
ZG Alb lall l ad, i La pal LOGAJ, di esll slavi Ju, 
ciu slldo «(Chernobyl) Jus yd8 (i ellas (All daa l) AU Ciaj 
LUA GIS AJ „dl a (Irradiation) gasa! Alas (ua All ĵaŭ gi kUJI 
AJ GI koso JL Jalg Jal ĝe «3 „(Radioactivite) „«LiY! 
ĝa I LAS sll i lio ael (aw AĜI all Rail] aŭ aba sialo Jam 
A lad gla a 
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AĜI 1a Adi) Cilkudaŭ ĉua alll (61,1) cili ga: 2.1 JanJi 


elia o = elĉga (3 cin 


(Yo) (Yo) (Yo) 

CIES Laj ARL ~U 
3 6 91 ses di J 
43 [a 
9.5 7 Ti Ya mlll al „l ele 

ali 4 si „klub! 
19 ĝi sp LT 
aj 
13 20 65 (a pu) E aŭ; iala 
13 20 65 pladi slilio inu izllas 
si SAASAkZa ĈJ adul 

2 14 65 «resis Nd 
idi kie eatu) 
15 33 59 i Ĉiad! 
13 26 57 da I guas 
2 s.n = . 
19 25 54 E La 
EIE JJ 
“eis siia UU 9) 
31 16 57 4a sla LEI 19 Alma 18 poko 
KSA GLAN 
= 
23 29 46 E —— 
ull) 5a 33 35] 
7 30 43 E E pere a 


da xem SE ku (pj m5) 
29 31 39 = 
== ——-I 


49 26 23 l 
JualaaI' GB EU ma 
47 30 p culall gUŭ daS (puni 
Ep 18 2 ŝa VI ENS pLu 
84 9.5 4.5 A ps JEI nu 
82 2 4.5 dia GIU ss elu 
95 PUNT] io dam l mo Jal e Luj 
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Cita) zas less eloj Ge kanlis lu (918 fua sebi si 
AEI pul) aŭlo p ma allo AB mullo (bal) slimdl 9 Aula) nam 
da aJ SI po Cid pall DUAJ vi Lala Aa dl pal ol ĝus LS „(1.1 
GN 83, slas caululo 4 da) jums dio E a gua cp dl pk dl 
le dal) Ju Ja elo DIO 5 kaki uŭ Aa] p ADV alu 
iLa g lel a ALIS, La strio pa a «let um a ILO lo Gploao leŭo e ja ll 
Lj I timulo pe! ilas laŭ BUI Judaj Y gl cus ales dampilo cU 
V fio vial) uial) Jaiio] boom sal) alal gal) pinas a pmas Zaahol) oj 
dia GUI pall g GLUI Gj maj „dle ue JUJ; cuodis glad! gu Jl su 
CRA Aiao Glila «lid p lJ | 1 DIA ĝu allia «alk ĝas 
Li SU ally GLUI anal Sb JUL, lo AN lial aas ja (me 
lis 3 a) Ab cula Sl kal DUI me MLI ALB 1a lioj 
Ŝ aĝ kala apio Vpŭ CY sa sapllkio, outkiull, „UI GlalaaY 
YU Rhiall Jam io pm sle] gj cdŝaJl udo Leki plaal (uaŭio palo 
Oe hall oll „ŝi .2005 ale «i (lS aila mio EII 3 gu 
sad GALA BLA JE 5 iam (lo Sll ud lamo uaj dili celEDVI 
ZK kall gle elis Lo lhdl, Zil) dial) Sh ADLAI „EB su, 
BI a JE ALLAN od he dd ou LU UE, «(Phenotype) Ss juJ! 
kie pll Sul) I a me aŭ Luj 9 (jal 5 sall (slo Aiaj] 
da pad) DII (wi ŝuasd LU Jluas ao siao ue (6 3 GU aŭ 
lle [l lu 3 ARAJ ABI o al 5 iam vla pll Aaao oj sio 
ea JE lias daŭ sos «all AA €i Ĉiaj jd sU sial 
alia AM sus La us Gil (pleo Aia po 1 ula 
E puls dl milii eloY iam Aluaj gle GU pall Ge jai$ dao JUJ iaj 
„Aza Aŭo vall a iso 
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alll el so aed Joa (1997) alaj a suagldl: 1.1 sov 
„Au uaj) ASO 


ks is egen audo Ai gad) SIII Gluo o as e kUI „iaj 
aloj pa EE, ual SKIO va ALME Sp petol AK, mt 6 kE 

Ed pall cu GL Sj se JUJ GK, celi) e vi Zu I plazio 
nea uda ĉj los 15 ae «aĝ! se poll emol ulo Unasll Giu 
-J pio 

delal AKI, kalon (ll gai oj glll pe ga KII ada i aa 6 
“AIN lA uj 

Le 6 a KA lull GDE aulo malal milll oj a pumo Aŭlimg) 4a fiSVI siaj 
o Alimo 3 ma 

(a Vo Jal Goo cue pai All JI cas oe e Jus 
iu aJ GU DU ĝe Vlad 4 GLUI ZI l Slual) maj 

Oe ed) Alaj AlS ZJLJI Gilao vHJ o „EI Ol 8 imngo] mo om Ji 
o o o pesoj 

„ki pas dado al (£a al aia aj, de MAIL apio Lii 
“elua pil ŝu gal ZIBI Cila, „lio 


daJ amŬUS Zala SLI 8 1. pa e 8 palia uojo) Ĉu 
AU hul Gila A a all e ĝe (sI A pall Alla] Jamal) Laĥoj 
“kalal) GUsoll dal shao: sl AIN A jll o «la gia 


Od e sm sdll alas aladl sl lasla milas (ulto (a as) «Lia (xu 

ĝa Laĝa i disis UE eslls anu 8, lla pl MI aloj 
gl 2003 le „ŝi . Alt (5 sall 9 dl 9 (Gd sll 9 eeulladll s «uLlaY] 
vaki GU ia, kai Jad sil EIL baa AJ ud Zo aJ 
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LIB ple ĝe lul, dj, Jad) Jala) liuplas pgiplle caj 
Agri-biotech) 4; al lUl lc miall „elumall -— „el ) elkil 
eŭ, hus sle Glosa) jos Laŭ „ae Zala mal LE „(industry 
Jes isba kalo solio GB am pN ldo i Lolaŭo 18a 
Amaj 5 (53) (GM-National Public Debate) LI; Jmll SUI 
Jualadll 4 elli Jla lll el dio ulo VU ALLE Tao paŭ Rul as 
Ĝin Jam GUU pasa) petilo (5 all (5 Siam Aŝ pmaly «ll jo Alm 
«LA 3 a pilio POU Ald pol l sda aJ I ; Ao lL Jas „el 
La LIO a e a sall lia Jam GK VALLS ad al] Jla cud LAS 
Vl ub kelala kel jll Zi all GUN kapl Aug li pl salo „Nua 
seal sl JS LAGE 3 I Ao A ilu Rael «jili lia (wi Liao 
ll SI Lao lao Silla 5 e 8 poo 5 ĵo CES GILA aao ĝo 
LJ alal Gl 3 cud GEJ GEL l Tul Ab iel ŭa ĴI 
Ai AĜI al adl Lala) (428 melll (5 siao “335 4 AŬbllj 4 Aaliu 93 da mal) 
o E A, GUI ŝilo Culi liao clakis gl Laj cujiol, sali 
soi Jualo Gia pluo AĴ ma ao ĝe Ka eld ja lad CESI (o ŝela 
(Friends of earth) „3! slinal imas 4 uti dli Al sage loj 
Lla (lmj lul kalo ŝi ao Tamas GO Jola ĵe Jia GDUL 
ku Sk l OUI IEL Ta sli io, lis ekaj 
IA ĝa sll pe GUI AL ĝe ulaĝas slo p elama luia, gill, 
dioj JAS TIa SI eI Saa U Al al 
Yi Aaj) dla Jl «5 lao aj le daj) wi AI skl ali 
Ji gl ell ciu «JLL LUGs Amo BLA do 4154 Jl Adalo 

„alal ell ZIS i laj pa LUS seto ĴI all all US kual pei, 
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Aina) Jualaa)) Alu aii aio LEON) uma 1293 Aaj (3.1 Josajl 
Ldlus 


€ aŭo dal p eJ A dj du, a LL e 

SA a malal LUI vi al ĉja JUJ 5 ak e 

fdp aŭ ĜI l aia wi i (al de ALS Gla a e 

SARAN ad 53 CSS ud pila „io lia ukaa Ja e 

OS «all Aus ud E lo Jmll GILA ZALlS, Jauo udo aŭ dia a e 
Lall plias lL Gulo (A Jajo 


gb! ĝaob ĝe =la ass) Gli a Jio gi Ull ull giaj Ja e 
LAŬ Gaŭ a Lao «g 3 GUIS 3 (Pollination) 


P. J. Dale, “The GM Debates: Science or Scaremongering,” Biologist, 1 yaal| 
vol. 47 (2000), pp. 7-10. 


Regulatory requirements da lha) Cila „vL 9 Nej 3. 


Lily Jad) sli) LILu 13,1 


Safety of genetically engineered foods 


Jualadl LOU Jas dall laŭ Gila vd dau GI LILO 

aal a sia pill DL LJ ĜI Zala leko AĜAJ Sl pll 4 8, s Amo] 
(3.1) Ull pd da i LU Jla la (wi da ola) ZEUS 

(aa ulaj i (OECD) pub gi Bala slu Gall kedzio qi 

edo ĝa Jasta YUS KUII ĵo o Y" ZA ALOJN ZAJN ADL a sgŭal laŭo eŭ 

EDLGLAN Ga vis ci pall Gall glili pliaj ela ĝe on Gb udi 

Euwhk| | isl klon SE GEO, Vualo kausa] 


gill lil ĝa lel sia do dlaulo iaj gl Giaj eli, Jus Umas (nu 
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„5 (Substantial equivalence) " „ŝa (5 slu" Tao ĝj All) Ai, „LJL 
di lia B15, Jud GUB 24134) LOLJ kalo A Lado (EEL soni 
Gu MB sas Al ia pili ginl) lail uaj «llo (Sil ma daa) Ake IL 
pa „plo li (Jan) Lario, Iamo "uiia e l lao piaj id (o dal 
.Codex Alimentarius Commission —! 
ka pias ls (lo (6 fij (SA uv RN ŭa si ao jal 
FRAN GILGAL (ilas La JS Usa SLDUAĴ, ulan 
«http://www.codexalimentarius.net/web/index-en.jsp» 
«http://www.who.int/entity/foodsafety/codex/an». Pj 
DE 8 (e (pull US, Si (pio NI apeli la cena! si 
33) 8) cla JE ĵe dl, AEU (paadll a ĝulllll p Guaŭdll o 
du" UJ e l (aŭs Zi ll ALa Gila ladll gi vd sall 5 Lala 
e pal Alo pais Ad a a Ao ja anado ilas UA in llo JaaĴ| 
ilia «Ola aĵ 
«(Gene expression patterns) «ial „sl ku e 
„(Protein profiling) 444) «i ŝa li ve illl ix „al) e 
-(Changes in protein expression) 5, dll giaj go nadlo 
. (Difference in metabolite capabilities) iN I ul Gal e 
Ea ki pall ga uso AGAJ 43 kl ILI Alt; LAI All) o 
ma „AN All a oK pd eld) LOJ Zlloll salad p SO (Gaŭ 
ARJULA a Ao gll ca 38 ga l aI l Cao qio gal zeo vio ao Y «elli 
eld 9 santi alo Jlo gw ClldOJ p Ciaj ĝe aj Y AI LD (4 pul 
SLJS plo e pall plil) o „SGI a cel sica o EVAN Lab jako dla mej 
lo elis «p sa gall lia da lio a aj Ys l ll Ĉiadlo esla o loi JJ 
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AG slu Old LOJ ULOS o o dalo GUJ ill) olkaJi 
os oj HU La o Na duma) GULI JS ua A lao 3 Sao 
„Ŝilas: Aj = su luj 


La «MA, LE o UE aa ĝi l a al puno Loj) (vd a 

EAS Ltj ĵe dall klal) „ladi jja Ŝidl, glu) lao Alla i) 
temado (OIU) Cuemj 383 (e o) La „(GMOS) LEI a Asa dl 

si iau eslu gas Sis etl ua ka ll 


eala panas sa pas kalaj JEK; LI ja Asa CIK sai 


AA) Rada li pro ALa (vi ekis sad) JL o el sia 

«(Health and Safety at Work Act) Jal „i idlull y J3asalL „ala! 
Health ) ŝas2d) A£ludl vi LLAJ, Amal] El) Aia] alo Gi 5 (631 
On dana! o 59) 5 sa$] aliuŝo «(HSE — and Safety Executive 
(aza ŝlo RS oj pall ela ĜI ll Jas da LEEN Zi 
GLU „l sa NL Lala) ull: paj, 90/219/EEC „5 ,53] pomp 
(Food 334) CUladl eN „sxiaj (HI laŭ Lu (lijs Zlmdl 
Y lal l) (Processing aids) gai) „ ŝaeLudl Jl „Jl „ sadditives) 
mul a JO lli dlja Um pada el pĝ LS „(yia JEO EG 


ado (ĴI oll Ake Cu gl) audi gill „i „ŝi 


Cia5 Basil) ASluJ) „i LEI a Am CB vioo elu o aio 

444) Alaj) ao (Deliberate release regulations) md' Gi „sl 
(EC ao I esa) Seki, Environmental Protection Act) 
BI; Ull GUI IU Ulo „UI sia Judi, .Directive 90/220/EC 
Oe a ml) Ghis GS a (Field trials) 3a l ao dl Gio Bull ui 
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(Sidis vilaj ISD Ul, Tia saka ioj ali eoj 
„AJ pill UI; Almdl] L pall iel, j Mli8, 

sle Unasll ge lilo Uma Gla „iio ILJ ŝllas JU 3) 
ĝe Ull E ms GABI Lasidl Jesl (plo 4 clapkall JE ĝe dil „Jl 
1A AJ Glas paad lu o ZA Amal) aulo klal Aaj 
Advisory Committee on) 4; dial lial JB je AdL Zin asŝlŭo 
Osns ulikas uillai) ĵe di sd (Releases into the Environment 
5 plo Aa 5 jal ja il) naŭto 

1997. alal ybl (eb dido IAI ua Bas Ll ao Guil i culko sii 
ola J8 (gi Jajo piaj ll (EC Novel Food Regulations 258/97) 
l ismi Ala e ii AB pej mu pas lo Jamal: paiia aas) LN! 
mulo 5 Sian lo lila Ale o lJ las eli saja 13a luas olio 
90/220/EEC al) (wa LS elpa Gl Jadio nj NI ui 
ma A 4 elI sa Absmo dl ge ca fas AII aj LEI, a Asa] Boiu] AVI 
EB ulo (6 ll AVI Julo Y lala el8) 4 Alamo Sl ge Analoj 
pad Sl iil) „pd lpudi LEI ; a Assad 

essa ZAS al sel EDLu (5 siuo pu eli baaŭll AS) „iŝ 
(maŭ Alao dj LEJ Aia l All JS e «LE a Alm) Die liao ĝus 
(Advisory Committee on Novel Foods and Processes) ACNFP 
(Food Standard ij! „uu AG, l Laj ŝa ŭd) pi ljas (gil 
3 www.foodstandards.gov.uk csl aia 5 Agency) 
«e OECD ~I ; WHO illa! Ja saj) Laĥkio Ao le mi6 JU; Gde! 
cU! gle ACNFP JI cuajs dil aal] ZAV) Lada lul 
ŝgimaall 9 ŝa suall lao pliia lenas olis JE i Aula), Zdlaŭllo 
do ell emus Gi lall aŭ lae Albo Ada AN dl allo A LAN 
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AĴ lajn vala «bib Lall LOL kil gas Ll y8 3 sad salad gej 
„seliall pUBd („8 dai (65 cxe da skan 

wd, Alm) GUI (e ZA „lal mui ce o53 gam La JS uio 
ADL le ajll ge els l ll GJ Sia cel pa til) agao li si8 ela e o 
i i lb li vual Ji ĝe mul va lia JS ĝe pelis lallguag 
(LAN Gla adl iis L UE (43) dlll, alal gll sos gj cis ui 
pes A llo kilio amlio elo mŭaĵs ILa cula laŭa el 6 alal 
«ll dla) „dl le ŝ andl glo 3 30) pos Ĉj Jas Jdal, GIUI 
Aglo Aa SLI lio glio Slll a Umo ll lj 6 «ĝuu La 
cili Baal ialoS kamall Bal aj palas pulio aj Ciaj; AŬ 
dll ui USON hl alla ll dao Aa UK vuala Jas 
AI, AI 3 pK GI sll uo I dl xe o AĜI a AaiglL ZE „kla 
„JSLio gu lio vakas oj laj las edufall a maa] Gli: aL 

ab led) iago lall (sj ge Jal ll Zak lio SLI ĝe LI 
KI) xe ĜŜigo Gila dao plano sio) ĝu ao SB AĜ Aa] pulioo 
1L iu, klal iall le va pello 25A a 2 allbo also ĝuos celol) 
dkio slis d Gl lao JAAN Zai alall gel l aio SUl a AI plii 
«lllaaŭaj e pul gi dido pe l dleŭasa; 
tuala sk La ila) IUS lo Gla slad) muo 2.3.1 

Labelling: how far should it go? 

E masa ŝaullus s dio AĜI 1a) AumiolL Aid ae) Ga e Jal 
i Jal aa (9a ia allo cis siall uli I ll GDE glo 3 LEV 
Al 9 5558 paki) elko) „I (labeling) DUI Gl sla Giajo (all 
Sll Dial 1a allaj (GA ind 1 SI gild ĝe Alaio, 
ADL laa] peal a cu jal Ao o ĝe DUI GL lao sai LAS ke LoY! 
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CAS laJ bado i dl DE gle Claud) pl „KI ula o) Lall 


(US Food and Drug = slsdlls eliall 28, „ŜI Zelo oj 
DE ae Saad) i LAB FDA — Aŝ, pd) Administration) 
ol aji AN dli, «endi le pas] ila ik cui gl gil 
le Umas dd JU (JI Aa Ago ĝl) dala Aŭ, l gemis 
sle EU! Le LUS gM ia „vio GI AJ kuo ĝe 288 „ha 
ĉa GElo sus 38 AS laid allo ga plie landi lia glo Lio „uji 
laŭ e! Adal lll ua sado Uom JJl jo jl (Ea sil ian 
AGU Aŝ pa seka e GU alo, «(Aŝ 1) kaniollo) Sosa LI Jla 
DUN gelo GL dad DU ĵe ua fiio (alo Jamal Jaŭdj 
5 AU „eal „glo 5 fa JINO Sla ka I Alas! lali (aa JI ulo 
Al (ad AĜI Jani], kaa 151 DIE glo Amual a Cila elas 1Uia 3 Kil 
dle) sL gild) (gle ALa Gladi gl mull Qg) ŝudllj 3) clan 
Qi ecas o ADLJN Ato o) Ĉia LOLA, daad) l ADlo Ya loa 
clo gl Ŝa kadis JEE lia Jaj DUI glo dus Gila ladi „alaj 
I Hl gli 63 ĝa pipllus eksalti "jumo iilll gl 3855 8 Jas fila 
dala ak a ANI vi as abis lma JUJ 5 l lea flo Alo 
AĜ 1) Aah daŭo) AVI GE lo GL dad) LES lis olal Vli 
dodo aao llo JUJ, RAVI i Alu go a Ŝ$ llupladll w ALVI 
Yoss S iil) ĝe Lao A un l ĉia DUI go SAJI jj a alb 
gi do dodo di El pa Gila ue laŭ „lo Ld sialo «e DUJ Jil lonan 
Kl sjo) aŭ) (Ela AĜ] ja Also da GLE ae sm l ual 
vd cdlall gl „LG, Aino Sl pl gii el sial sio GU plo 3 LEVI Zu jl 
kam Jal (l holo (ladlo l e cud ungi Jia 
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ela Las „ella allaj La lia a «AA JEL: lJj eI lago lll a «Aŝ a 
WI ima gelia eld liu il IDUJ lo “aj Ulluall io 13" : lal) ua 


de p CILA e dAlS J£ pis plo (aja a 3) as SG po 
Alia) AVI I pa anko ĝe fe JU aj sla) gio al 
dd lado (o I sa l Ulo dimall gle ŝoki la fiel le I), 
DU gle pas j) As claulb gail ill ia ha od Ao (i 
Gus mall ULI Ma a LEI a Jin) dl Aa£o pj ze Raul 4 Cil laa 
3a SIU palla poll do CI pall Galo lad La LAV! pla JE le 
aa 445 l», Usa sll) ua al ls a Ad 
ĝe Ji NL ulo (5 siaŭ kaadll Ah5V1] (e AidlL ou (ll sa i La 
hindia ĴI Lila Gl piaj Ol) lipa; 53 ĝe eralsiaa LIJ Sale (id 
Ab GE Jlo A AS gue a SU «(uj „VI Ball CIUJ vd 8 o ulia 
ĝe Talig] gilo cum sid dili; LG Saad] l pluma) Lis vl 1, „lasso 
45 AŬ Aka GUI 4 GL al JE aj e dllm pe (6 LJ adl alb 
Ela l 3 (Gall is Auao pe Lal YI AJ simo Cilaj iŭ] sla sa Gili: ulo 
le IL ukaio mUl le las sja$ l sla aŭ lo AS dl Sola 
Aa Vl „965-3 ŝaj laa) alull plj plaj gi ĉu diuj 
AA elaj wi ka Sao ĝo Bosk Jal alkao (99591 
As GEN izald Akela) olea! l GIULS AI Alio) Zaj) siaY! 
Jas gl 2002 alll (pŝ laS (a RAJ Aa] Cialkaj aia lia „ĜI o 
Ki a NS Jal 55 Val ĵe slidl ull DE ge GL adl 
ĝa LI La palo lalio 1 ao l l aa All Gual ebl OJ VI alo noŭ 
siKd La lia JJ CN ud CLI IEA mj o elen 89,4 Alm] olal 
JRE Nla Ald) ki l gl said) ALU vi iLJ imo) Laj 
Oa Jal siaoo (a sada LG LEI po Jndll eliall peni Sil (Amal) plo | ua 
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AN (pam la) li eala 5 llo ĝi Le am Yo RVI (e la pe 
Alm) eV co Sala eli ds Jladll I ia aa a a sos)! 
CIK „i Ji (a alin 5 38 ALBI Ll ub pas VU ĵo ss lilo, 
AAA sa poko do elas ĝas Oan, I GIS Lis (Laj 45, „lJj 
olu da pall ilaj veka ĝu Jal sunits (lau malt ced Laa dol ĝi 
da La pell ul dula AIL ĝo a pas (xi dll DLE alo Gla stad! 
(World ŝdldll i Lall kdo LUI gli elasto cuatlla le VI gxu JE ali 
laso ls «Alo pe Za all Silaj „viill ela GL (uea Trade Organization) 
orala dias Aula ale ellpiudl LOL Alla e ki Jj I Sla kall ĝu 
elu ska e e pl ka pluall Gilaj vl) oda Vo Gi a JU Alo Ga 
gal Bb (Sl All ga 939o laŝao lajoj Dao CIti ZA (aki du ma ge 
alkrias iul (le pal 4 lull 

Esa JE; l8135 Alm 39281 GDE e Gilogadl Las U 
i Al ĵe -Aalo Gboolamo (gh ias pis atos nas vilu Ju 
Je diapo (GLUI Lo, ddiJ GLUI „kaa umj l ul) kall 
I a ALAJ Gl „l ĵudo 559 pa akaj Gla «AĜI jal) Aaiol] (3a „o 
o jl aL: A Aa ual KI izo (ad (Aa pumo Gi faj Ligo)! amato 
AIN Jl pd Auli a ce lill ud ala (pali lilia aSo «je ej ulo 

am ad Slo JIL disa shall, Jalali Kanoso 
Akad ia o) Uso pe JU DUI le dipl) GL lad GJ ol 
Ĝe Ad pais me I ALVI ello Ja JE JS (e e Gi fie aL 
guas e nJ AI „Do Y LE pall calas dasludl lo Japa diga 
rAĜAŬ CĈ da 9 Giulio ARS «mill DLE lo Asa ll SL olua 

„lial Glla l ai€o seal el pal Aia ad ua) ĵe Ada Aia) ull 
clŭul (US Institute of Food Technologists Expert Panel) „„S; „3! 
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Vi (ABA) Laŭ) 60) DNAJI cud ati ll GLI oo aŭ a Aa lu 
re ZI MI sll aa Bos wa eld elu 
„Ji Zalk; JLJI wi Abel so — 
aŭ Slo pi (ga Ao] «BLAU AS, All Suaaŭ o al 
LLa Gad ad uma lde pado (ati aj aŭlo dla dala a mo 
Jad sal (e) ellas „E Lu laj vc hilaj jai afi — 
-(Improved shelf-life) 
Gado palaj Gullal jh ĝe kel jl Jreladl ius paaŭ — 
-(Increased yield) 441Y1 3 pu! 
Kl Tal Ul ca pamulo 35 sla p Adi: e Aa fll Zao aŭ aŭ — 
"Anad kol j if 
ellisaj l piane; “ok 8; I eb al sie = 
43) sall LUI Alla o elalaŭaj a Aa) 3 pall sud ĵo 4 viaj) 
NN elas! ue VI all JUO „aal VI Jeu o «oj pa JEL 
„(Rain forest) 4 kJ GLU BUI Zil JuaV ld 
ĝe dad) ASU soluta iall ok ĵe GIL ilas Lu LI 
deal el p Aa sioj dla] Ula aŭ DNA JI cui a Za gag ZG 
US Institute of Food Technologists Expert) «II Lal ul „Su mi 
JLI LULAN! J/ (Panel 
lal ual, al vio loba Em UI oi Siska) LVI l = 
AI sue 3 plaj kaJ A5 ge fiel Jajo 
AB NI GIA p kj palma Vi sd a A a olmo pekaj l iaa — 
Lu ĤiUAJ ZAJ) Jl „hl LOL lo ILI 4 Silla sadllu pu „kll, 
„DNAJ ud lŭ elli „i 
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Gm BRAN] glo «ael J gll aŭd Laj «pani allaj) aluj mal p aki - 
„DNAJI cus Zi ue Zai) Jada) ZE ŜU Zoluav) SI „il 


Policy making Jad) Sulu ais 4.1 


5 plo kola]) gall wi AŝI jl Aaaiol] pd Jal) kall uas) fili, 
5 paid) Slo pal Jolly) ello «elia pill p Gla KJ plllmo; 
laaj JEE amo pona JN GABI, Jl e (urio dali saj 3" A 
Al dl gull clias ĝia Zo Sa Gila, „ll a JO CUlo lI LUO Jas 
SLI se Jul a LS Helaj (Si lemŭi dall Ĵ «DNA-I cuiio Zili 
Lele B p) LEAN Zano JEO ABI ja Anko oo KA GEL 18 kis pa5!! 
3-A eLa. ulas (Socilo-economic) AziLaŭdl =La] uunlia JUJ 
I l plalli pan Lo (439 (dao KaJ ULAJ i „SU (Socio-cultural) 
Ao ll a AŬLA a ad ulao SE (GI, Glimall) 3 Sll sda (35a (sl) Jimdll 
«gdlaŭio s dii JJ Aa LEI o cle pall mas laŭso AlS pe saj 
ADUS] a Ro LII Oba ilo! e uu Yo 


(ia adl a o go cal ĝu „Ell e sa sal dj RA 4 5 KI ŝia oj) 

links 81, «lullo el) Jla gud AB a Anto] Gulab Ao pu 
(DL elaj pe Last Cap s fJ pleo pll Jill wi Aj gl kag 
oda Lio SUl da a skill ilas (e Sl ll | lio ILJ Jam lI cio 
sala dla 28), l Joel] Aah lto le TESI ĝue "a da a) SN 
os A adl (g imlL Jag) (Erythropoietin) cias fu)! 
sak a pall Gulll pj LS 63 Sll (pea al Cel sal Baloo «vl Juaj 
oso (HIV) cia dl sslidl paŭil! jug piS kago pal pl „ati job 
JU iu ul) l)! Giaŭo „allu La «(Hepatitis viruses) „sa£l' «lali 
Bovine LI saml sll aas SUE v sŭi dol jl Jla ud LU sa 
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KAŬ 1 Jarl (umaludl Ĵ5 (ue buaŭ io lao (BST) somatotropin 
(Chymosin) c= saS (5 pll Por cŭy Ĉado | du LI ud 0 um el 
„JA mall Gl) eda plas dd aŭ llo «Gall rio cula faj sl 
EUS! ge 40-4596 po Rĝ Jai! Aa gi dl ca sa l Lalo 
I aj) UI) Umo ie dla ĝe UN 5 llo km all 

NN DUAN adiaŭ ls 


Ll 4 Lala aj ud jo alll ulli Gual (gao (el ĝi «l ual 
Gj gle poasdl gl di Y TAŬ jol) kagi, Zili 4fp 4 io jl 
is alal Jill i kalal Gli li kalaj Lili «alo a iua V] AL ok 
oka (lo utaj JUJ miao do ĝl ĝe dlll Gli vo) aŭ cal 
dao LUB „dol na 
Areas of significant public concern agadi 3 „55 mall ga 5.1 
da pad) dlas La slaj Lauj) SJ) 1.5.1 
Antibiotic-resistance marker gene 
Aallaŭ GIS RALA) LIAN MI ual Sad JEJ TILJ ZAI Vj 
Ya ASAJ RAN pd maa) Gitipall ĈU sll oj) ial 9 Jako deal ŝa samo 
Us jado ad i maa Sl) JEE, IDA ĝa asias Mo ud YI dio ŭo 
A KEA o ha. liao JEE; mall Sj ll Jas Al LAJ Jeo 
kj Ea Bluaj ajla ĝe gaki jo uko 5 A sa lasl 
did al fro (puto ana di ŝi gall luno ko jiu£) kimo kilo (uj 
LIAU Lid maj La Jia AG AA JI JUJ a mall Ĉial pe pul ol! 
sa oj las VU pull Ĉijsd ge mall Gidll ĈE all lŭ Jio 3 
xe WA AL pakaŭ V Lan «6 in dumo vla (5 iaa silis Lauj vi 
Kl cab (gall dlundl „dill pulsi Ĉijsl of lsatl ge lŭ cia ol 
lul tuso $I ks Bs a VI Ti Bb 
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da diia dio (aao (63) ntpll ~J 5 Jidl GUI paj DU Vlumioj 
JP HAL (Neomycin) (mulo si 9 (kanamycin) uelis 35 sal olmo 
Ai l oa Jla pao aa (iU UJIJLAJ Glosa! gle elu „adj 

I Ĵa FUN 4a pad 


ĉn Jh l pull Ĉial) (a JA elia amader (SI Jl pad 
ed Baga l Ta pal ekti (MI dopa d SIII ge Ĵ LI, Jidl SLI 
(Antibiotic 3; Gislumo Laslo „i ŝaj Giaj Lao «Gla! sladl 
LK da lao eL „a Nima lila diuj Kl' (il ci resistance) 
cull l Glas mJ lal JE pdod kio lb a do) lag 
dl pio Ŝa ĝo da adl Laal aslidll Ej pall JUBI va MIJ uu! 
o ad) dao JL ĉu sl (Selective pressure) «UUN! Lam Zuluo 
Vd asa sall daa aslill ull) Gia gl (8! LJ o aI 
4 ULI elad Gd ŝassa da GIE MI JEJ 3 81, Jad CELI 
li ll) aas l salalaj Vj) cuaas (Upali l Y81, Oj gall 
kal l E ll Jdal ĝe GA ila muta 2006 alal „15, 591 olasY! 
A e NI Val 63a LS „luo Alaad ŝul Gla Lo liol 
ĉa Ulo; Tisa Yualal) paiia da alal dad eĥzual 
Aus adas Gj adl dli AN) gle ŝanall ĝkl) del ĝi ĝa jdi 
IA a GLad) Guizal) DNAJI 
Transfer of allergens ueaŭj) i ua JU 2.5.1 


Jeaj (Food allergies) 1! za] Juul al = sui 

OL alkao uda ell (e Timo Eolo 2a „eli lall dl vai, avio 
OB pe a ao GI a) vs aDE o Lia 
pasu «eno Ju Judy | ha ZAJ Jau JU „(Glycoproteins 
ond a 53 llo jado Gala (Peanut) lasl Gil ĝe pamaĝij 
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llu lamaj helio Seli iano CN gi Guj gl (Tree nuts) 24) 
Lila ndi gill DIE ple Gl lad gli ale 4 „(Anaphylactic shock) 
5A dam (ie il pla pll (Sind) Roloj (Gl gi Kl sans a guas UEA, 
ĝa Jola aŭ DU ĝe pl „le ŝilo 338 LEI „o Am) SIGLAl gla 
Ciaĝ 38 Lao edu EJ GLAV! ĝiu ul) Ia ĝu dido (Species) p! sY! 
Op Mel (Ea Ĉia (lj, Alm) AŭeDU Agla] Zu o ŝalo JUJ 
Ald GB Gli 61a ce maa sl Ulla JallaJd (usl 
„Gl pala han SLI Ei Cu (nmal 5 yo al se JUBI pao (a SEI lal 
WI, Asudl SULI (ual) E aŭo aŭ sia sBaŭaa Zalas sĝa 1 eli SU 
GN im Caŭ dl Jl ĝe o Ya lis pal ial p nn gll eUkoY 
„DNAJ uio Zil xe dad: pam 3 po Sl qe a ex a CNN 
8 pĤAl CIU a plo Gj plllo p Alina Aŭ a fil) lljo ael i LIL ji ĝi 
ak A ŭl AS pall ulo Lellaoj xie JELEO Gia i Ij Alu 
OA Ga GU pad) Za) StarLinkTM „ul, 48, ual) 8 o Aim) 3 30 Jui 
ld (l pl io pao ibo) CEY9O Cial am) As as pa eDLg 
elti Zo dladl io plo Ual ĝe Gaj 1a Al GAS ala c4ŭjs$ ĵi 
ELEA ĝe gis pleĝils Ji dl ll a $I lia ll ulaj a ia! 
SU gia „ŝ StarLinkTM 35 (xu ALU Glas cilioj Luis l6) ,, Zao 
x= (Aventis) „lll 35 viu pa ĝl «ald gll, .Taco shells 
aal ca puna! 39 ce pll eDlgiad dumi pll pi BOSI ge Ciladio Ĝi paŭ 
AG, Culi db 8 le fas JU Jla ee ala Jjnllo papi 
Aus Jlaal gle miaŭ pasado Ai poki US FDA 38) $I sliadl 
45 la Cry9o JI vp laud JilLal) id) (Antibody assay) sal! 
LUB lip laŭ punaj eli Ĉigis pan Ami) Ulo, dilo Cila, 
Mo Ij, Ahal) GULI 519 sd 3 StarLinkTMJ pe Jas La gil, 
Elgo (ago pal ge bas (slo e pali sll cil ŝis s «alll gel 
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(sd Lada L81 4 And 3) sel (ĝo sud ALa] Glas „villa al ol — 
„Ad 9 Na Aula pe 2, p aal) SLY all 
J8 gxu Lia Rad GELA sak JI vd Japan ue blaj dla - 
Eke lo Mil amo 
„ue ija Aa) CILA Juaj (Ĝi sad „LO xu laŭ clon AIS, lla 
aSo o ŝa GLI gud eliadl ALAS ui LNU Lai „al 
eca adl alaj LAŬA po SUII: pi ka kal pao -— 
welbal) plbil) „i Gulll! JE ge GemdlL Gl) ll) dUIll —- 
a aJ ZI ve 15 „al 
So dall dd pud „SU — 
Sl ubsiasaj Ula liad EKK lu nll Suisia hoe 
eL CIS ull I CIS 3 gal «Jazz lio ALLAJ GIU Jj uj 
Jia: (aao (5 enlil ida Adi ll lo suda uja cal 
eelas Ab 1 JE o l eV, l aa JE ud kalo 5 ul 
„Leĝo sua 8 je Ahal GLUGLI Jio vlo Lia lka db Jai 
Luj md) GULI ga klal) cga JUBI 9 LI 3.5.1 
Pollen transfer from GM plants 
gi laj dias iii Uu l daad KU las i dla 
iiaj 4 ies aj Bis Tisa CEBIASo abadi 
Ad, Jidl GLI (1 GLASI coj ĈU „dl JEI JEA Ja Ll 
iian jjj les sod ag 
Go ĝe Ege JU Unas (le las iti AROJ Sla gli Zak 3 „kll 
deJ Lala Gllalial a daad dl ge sll cU i dla glll cigs 
“(Wild plant) 33) GEV Laal je ale SIIL jai No dalla SLI 
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dad lal a VI I GLUON! Gila La lis ĈE aa Jiu l (Sa Ja 
LBE p lG “ple 3 ;a8 („i ŝaloj lumo dalio Elua jd Gio Il 61), 
Ĝob ĝe Gla JES LJ plo a Jill xe o) fi pull ĝe pola JEJ; 
ea gl Bl dolio lAl ud Jalta) SUI ĝu a cam 
alb JUN lo kalo JNS) 3 ĝl, Ald GULI pe Audi za 
Zakal) Jas) a ĵelis di lall ipa pe G6 „ll JUBI Alo ella 
“kago Caŭ 4 GU ĝl ado cio YGa lan SLAS Gl lail cj aka 
pais Kill gv la do 5 II La Klad GLI JS li dd ĝe „EL 

„al KI udo JUS Ld ml 
Pharming 4 mal) ds), )1) 4.5.1 


Aŭ e Alojo Aj pio liton ei glo Jmll l iu aga dla 
Gall a amo LUJ 3590 do uml) ga saldo A «o 
pad Gl «BL ad ol JEJ Ua lo dl 4 Gillako ladlaioj 
kai!) pa UL sal dio d VI ezo a CLS ll EI: pala] 
ES AB Jes SB JEJL cel Last GL Jas Cila i AG 1 
OL AA a Jaĝall Ĉi glll Ju JIA a Alo oo Bo samo piĉ Gllako o 
LA (se lll mu JMJ (5 el lll Ak a (416 uo) 
JIE eLALG «pslas mis lia l ELU LLAJ Gluk ĵus pll tU „vlo 
pud Om DUI UL 4 ass CS Il «Aŭ JJ 3 a ol ll Ge 
a „JI 
ĝe kio dle plUl p sape «Jill kano p 3 UJ paz „al ji Jul 
ZAN mal] do) 38 edUmal ajlo Glas (Sill diun j)I Za pall AGLO 3a ple 
Jonas Gd) (ul ŝata dano a ga iio Is Jad) GLS „(Pharming) 
Jis (18 ao y a GLI Giok ĝe AA kij sl dj cU (i vali 
LS dl) Apa ĝe (81a eeo liki lej Ul ŝa Ij9 And CIELI 
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diuj I ak; Mao) Eolo MIS $ia fia ka 5 eŭ 
AN mal] dol 1) Ga lo all vi elia laJ LAJ Gio] 

(i aio LŭaY!) ĝis lila dYanall Zo) jj cls, GU gj 
4 laa FALI miu p pekaj (Sl cull GL GLE gule „aj il 
A LUS vd Jio (Ki LA ĉa aa l io (e 
BLUI) Uy Am) GULI posga wd DUI, Aliaj ilas 5.5.1 
(oldi o 
Social, moral and ethical issues with plant and animal GMOs 

LOLA Jas poao jo Ald GUIS glis GEN ĝe alo wi 
„DAJ (5 sia le vil Gli dia palall cil gi gela dill y lad ŝamo 
Id Caa Sana lS ŜI jel gll ALGI dao vd ljo Gab „elca 
GLU oam (le hus (Agrochemicals) iel) elm£ Jla i Jeŭ 
LNI AIS ŝakan) dilo lj Giaj Gli aao elajaŭo tU a 1, AJ 
(akada GU xe ltl GiS; Lj, Ahal SIBLA gld) paso Lao (bal 
Lado LAI, Ald CILA aŭo fl a e (agi 5 skia Ao], LU, 
JA gll GIS „ĝ JS ĝe Rolo] La jad oda Ela „la fij gl p 3a is Y 
Y ed (FI hybrid) JI Ual (e ia za EG ka l ĝl do 
JE pd CK „vd ge sil el gal ŝalas plj eaj la cas JEE; Gia, 
I pila bola loss e gani dbadl ada gl „coelum ed 8 puga 
LEI, Ad CILA 18 ds pal dao ĝe ld ada e u8 3 pla GIS „RI 
(so8AŬ dlamo elp ple LIS [adas poj jll aas cumo (9a anal La liol 
dk Ull Gd ll pol jll uiaj l Ja e II EK RI pe Lens 
E EO A ge ea l) Juiiadlls 


e elia! yi 93 (Sustainability) „UJI y 3) ia agio (I 
3 ala) dlaŭ ŝan do pako JUJ Jas lo ul Jl ĵam 
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cj 3, „(Sucrose) js Sul ge 356 Gila lel 3dlaŭ 5 (Gla 
JlI Ĵ pallo GEull cal e dl (sall Lal ŭa gal sll5 ple 
AŬUho s ŝola Alos Jola) Klio uŭj SS Luo «(Sugar beet) lJi 
ga cula giu) solaj a jal Jas muo jll Jill dla cado mamo 
kamlL idi (BST) 6 sll clag plodubb ŜI gin DU 
o) -Emdlidl glo aĵoj al uo jll kal SL maa GE La Iia a «AĜ l 
9 I AN Zea ebla A, „VI Basil GUJ Sll u8 dualo Aa plad oda 
„Leŭuo gria s AU lall ola cii, (gl LIL praj 
„laJ iU) uda Ae) (vi Sua LI LUI l gil ĝe o) 
La 9 A Ua pd lala lll co aro alia ĝi Lajo «AJLUko AKS Gis 
aŭ A GJ a ll ĝu Bla 1a) mil kiko ala alio Jis 
all Lall al le Giaj! kalo sto lad e di lio JS pall „ple 
LU va 13 Kll a AJLA a Zl) Au ua All Jal o ami a hana ule 
luo 1l lia lia vd ladi) DI uja Tdio] 130) 5, fl eda (li pazo! 
Ya OLJ JS E sas dl liel dl dll o vial ij LIGU E sagas 
dz Aa guma! (uj ll Gold) UE e LOLO) 4346) gŭ 
GI pall Jas samo alal Vl 38 (l BU pall cil Gi 
ĉon JU so i obl al as (Transgenic animal) LI DEKAN 
LAŬ a Ania lub: pe dl, ALD ad A ua Gio ĵe ua 
los Jio lja) hall ia p ili lia Ajo kala JA aj «ua ian 
gel ĝuu ALaUll kanl ĝl ll zus Auta ga sil a um ps ĝe 
Laal Jalol 3a Jago jal sall lb) lio) le daldidl pe vai! 
Gallall („amo dio do pal) AiJlil] vaj Jomo e Lao el DAI pao 
ŝls YI ab La cill da ull bam] piaj Ĉi sel li diaĵoj elas) wi 
a sd) sia Vis (A UJE ai aa iŭ landi („a 9) 4a puno SI so paaŭ (o 
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Kl lak ĝoj J Pok i ull (8 Ab glo elo) alla all AL 
Elu (e EJ sao Jio li GI posa d vi LDUVI VL (laŭi 
A aL yj a a sll ĝe GVI UEL AAJ liao 

USI aa laaj BI gall 


A ak Jala pe Gao GU pll (e Latio GLU o dla -I 
lend UU: o oj URI la ad AAJ Ido ael ao aedo 
8118 kad gi Vik ll iaa Lal jo Giaj (Oncomouse) uuslassil 
A l AJ 8, LULA sio lb mll aJ ell uas ui 
duu elis sss huo ual 95 saba 
GU as 1DUJ ALL 

(e Me JU iku dIa! GIU pall maŭ do me (umaj aŭ sil —2 
La EŬ 622 Jam La JIA siuo ca ld Lull) Gladi 
veli) ALLO vi LI, s Ahal eLaĴ! 

Lactating ) 35L 1 gal) gi do ulu lia JEJ duo eki -3 
Abo) 3 (Gao V] IU ius itu slow 9 ««he$IK (animals 
dad Clh 4a viu Gla p el Galo GU pal) cd 55 dl Ald 
ĝe dai aŭo du E Ga vl odad lad) Amal 5 5 ŝallaa 
Ja (i LJ oa gi gI ABL «dj, Jidl ĝipall ula 
Kl, lal 61 vio Jill l fio p pam gall lia ilaj VIa le ganll Sŭo 
plo (g pdoll eliad) ALU, vi dlleaŭ Y LEI ja Ad] GIU pll 1 

alakis a l: asb bl all kil call JUJ -4 
Al sao ala) alo eoj BL I klal I Lolo] 
Cdulidlasol fioj gl ckliko uia ĝe elmo 631) ilaj 
sa ojd JUJ su „JEJ Jim gle (Xenotransplantation) 
4) Complement inactivation factors sl e Jsjmdl 
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elaoY) ai, dl) sa GA Jel JOll il uJ 

la GE ali Su „(Acute hyper-Immune-rejection) 4c 5; ml 

da pa eal da vi elmo! ui vall) ua sj Ĉum agas llia meli jil 

OL a ad los i JUBI JLI i GEJ GIL £a e 191 

alis „BSE sos glu) Sualla (FI ALOJ me ulas LS ie 59) ĉas 

lila ili daj a doll Va so ia Sl ek luj 

lalol pa LUS Road) Ga vla LLU LiLas) on 

l: muŝa] du (Biomarkers) 4 sx GI ima etul -5 
Al dao (ks ua dl liaj (Nematode) iŝlall glad! laŭjj sii 
LAN paka 
valu alia (Model) gisis W,, iliudl GU pall Jluaiul -6 

PIJ AAJ Ĉi alla GULE el jal kaŭ Kll «lady! aio AĜI), 

AJ DU I Jad | 

Adal l jll ada Gilaal l atas dl ce EA l om wi 
olda (da GiaAd ĝo Vaja Oana) dla eda mll) Laj lha daa p 
Mie CI dl ses plado all LI Jag cd al Lo JAL il Zŭ „l 
5 sd ga a sU (pus GIO gi OLDI Asloao (i QI gi 
Vr oLa Ĉia Jis Las (Unanturalness) lem 3anb) xi LL 
Gamal (a Toba! Ĉi ga Sela famo saĝas Sos liajia pado Us 
La Sad lib (AlI Akall ĝl „efo l eal pe kall LVI lo 
da pad I a eLa o pall Ji VLE val pi aal GE) «da pio 
A a kall pradll ĝuado plo Sj JE l lj Jal 
|i DNAJI gli DU ĵe daad i Lj «ileo JU Jal gla 
NC Me AK a Aino eŭ Ai lll o („ŝi «(In-vitro cloning) ~ YI 
Ea dl JUJ 3 Ak pll sia ŝalo - JU a 5 a (Amplification) 
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Ŝ 95) (Dilution) iii; LARI AIK, ml abadi sua (pi LAI vi 
DNA-~II (li ade 4 Gao 10? ĝe JU) kas EVI e da Lo) 
GA DNA Jara Li 9 e lll (lall wl JAS pilko Jaaj YO La$! 

LL LEJ ELANI Auto DU danaj si al 


li glad laj Ja JIGallo Jil vflo GU sll Gi sis p snsn G) 

Gala dao udi ALS (iullall, Lo) ll Gl all ĝl siia pamll $Y l LUS 

2 umj Cila Alu o (sel aselo Siaj GIS 61a dislaov) Jala 

Gla 4 Fal SEU 4a JEN] Zil l alal GU lu bao dia Lall 

(ACNEP, Advisory Committee on Novel Foods And saj! 

Ald) GU pall Lao gli JL lus IDUJ pila. Processes) 
JUS a dlasll 4 el, 


Ia) UE pal (JI ULI umaj io A smo ĝis ĝe je JE -I 
alal 4 3 eall Alo plia e pao Gi ms (Ana All o ia (e 

JU ALO gg LS «IDU JIE kal ĝa l co po Ĉapo JAS Lulo —) 
A (Factor IX) „a FU gab lll sia ĝe Jad) Ĉijsdl 
Qi Ula jama Va eli Aa ko salo Uo iudi (i ua 
„eli aLla vd al koaj Lal JU e pid ĝl pad lia pal Jaraj 

cU AL gz LO) SU MB lla l lam Gjas Jii; Luis -3 
Ny, «kib lub, Umo ual ij ill l «(mlkuu 
ld Ako (AU ail a 6 la elas aŭlo Na GLA ka Jaraj 
sl UI uaj AŬ peo Vasutas «All La ceiuJl ALLA 
-(Vegans) 33) sal) liJ, 

l ĉo Sb slo 5 aŭ lm GES JLadal ub „KU o Y 4 
Ĉian le da lall da adl elay JEJ Um lo) GUI pall adaj 
(AN mall val ped ce ill ĉu suo 


53 


salio Olia JU dp a me Gj ĝo l LEO el jal mu 
„I RAJN CILGRAŬ Uu pas Bli ple zis zuS l iel llia (pal a cui 
Eo am piza ĴAŬ, AlS Ta) ao) sis plj Ĉio (a AAJ vl (5 siaj 
SI LERN poo (819 «(Gene copy) aL d 5 jad pub lim „eŭ 
1A js 9) Jala a ADAJ amlls GI Gl aa JU pario pao 
Ĉi jan (e iS lo cs piaj llj9 Jidl GIA QE Jl Ss (sal Jla 
lasto aj dli ce32 vi allaj laŭa duo GL ped iam ĉio Jaŭo xe 
„md GE plo Gila lad aa pal p JUJ; lll MJ SLENI ĝu 


Genethics ZdI 1a Aa) SLENGJ 6.5.1 


Human (ley! cla meu pani Gl) Jal pll su dio 
dia (lama) JI mll) Julo miaj „zio (3) Genome Project 
slo selis DUNI mmal) dle Jl ĝa xEK pu l kiss 
(Genetic Gall „axi; ikŭ o GLU ĵe lio o olas SS a pall a 
Sad! mla «(Genetic databases) 34) y l IL adl icl ŝa testing) 
Jal ju da AU BUI alo adl das «(Genetic sereening) LI 
„Lac! Ju, «((Cloning) 4 KI ; «(Germ-line gene therapy) 3434 ~i 
Aŭda koi) DUI Ju, (Xenotransplantation) GU o 
Jas l sul l a ola ĝe (Embryonic stem cells) 
As) LUDU Jla ud e 3a Luj pll sda oŭ La JS alo EZ, (4.1) 
a (5 A eal Ao cado) ma ĝl Gua (ud «(Genethics) 381; sl 
Oe EA e ai Jaga Jad Gloj9 ekmal Al ILAJ (8 ja pall xe 
runa SU e ĝe Su dadll Ja pai a AS pu (930 ĝe 3 Sad GY slul 
lali ĝu kd js ld pladial 4 Gla paj aL Alaj alo mnll Aŭ pe (6325 
oasdl) l) Cila pill eka JS lo Gi fio las cepoj e liaj ala! mas 
UL GUS vp 
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Va skaJ) Ĉial Jas alal) slu vie (318 9 Jal gallon : 4.1 Jas) 
sd) 


mulls panili milii Ŝi mu 

pull 5 adl! laŭ ma JU ENL 

And) laa llo eLa aa Al 6 pumiad! ŝl 

La Sli aii Gloslad (6 lj DUN! 

(Eugenics) Jal jsuaŭl kb saj) 

GJ Jal po 3) RA aŭ Jal paj da fl LUJ aa (SA: iJ OJ „lo 
ad JL i (59! 


plaid iko idli, aga (le amio Gu ll (ud Luj 
Sa uamdio di ve SA Ĉu (Individual genetic portfolio) 
OLA dalo a lb ll l GI al mla lue aii rio ZLEJ al 
SI vas fu sb cji a ual Ado JE a dies ilaaj elbe) ĵe 
vio mad 5 ll kaa dl ALU dle vi; Laŭe kl Ĵi peal 
ENL do YEadl (ad ela ŝlo (wi Ula Bass ll Ad val „$I NL 
VE Qio ld La Zi md) (Per-natal) 5) 4 JS asi el jal ki ŝapimo 
ŝalo elel LI Ula! bi kal ena lo SN di a lll Ĉi jll lla 
„AI al sll da pll JUJ GLE sul) 4 Za) LI s JaJi 


lula) JUS 1 a loludo le pe do sand cil l ĵe 

ĝe AJ Valls Sll lo Jad) Gl UE e LL uaidi Ai jl 
elua) ĵuib adl lll (wi eL Gk adl ĝe AĜ ludadi ĝl 5341 
sda Ela cle a Jal dao ĝe lal aa IA SUN 65 
A kas ala aas e US, Sss too l eal 
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o «JsialL ĝia Gl Luj Rj) lada) Je elu daad „al 
OI o pil elaull pio o jii 2dl 1) kaij) LDUL Lag GLU 
Li pais ĝe iŝi; olasdad' Gil Zai LIUJ Claskdlo gajlo 
Al kas Luj GElo ŝsball galo gull o umagilla asiall lo bois 
kad 4 GI gall cj akiad Gl, „LUJ i 13) a ALJ Gallo 3 uaj e laj 


la DUI gl jad (plo miao (SA AJ sao gl sill iu 
CN glazo dllia Aŝ l al „I ede ui lu baa lan (Gene therapy) 
(Somatic, non- Amis 18 Ama LIU ale siall dall ŝo samo (5aubaŭ 
OLEAJ dada Ad) pol iaŭ lj Ya dagims lalaj GY i, «sexual cell) 
BUI Jla LU sl lal lj US (s2ao Lipili, Lamo LUDU (40 
„E ANI La pli p sim se rls allo cs sill Gu sJS (Germ-line) ŝuisJ) 
e lla Jal uua] bkano Ao 3 (a Animaj Laj LUI Y 4 Lean! aŭs 
.(Eugenics) 

e I (Stem cells) Zl Jokl BUI lazioj JUJ ĝi 
kaŝilo kimroj e LIE la plias 6 ĝuo Vj Loamaiŭo pe ilj LOU 
„ui LII cii (Regenerative medicine) suxll l („i «aum 
edi ŭa lia La p a (Alzheimer's). mula 181 9 «e KUS ias al mal 
Therapeutic ) 3411 4 UK «Las! ELL SIU (ĝu ll Tai LIJI 
Ula 3 Sl) aal Las „(Transplantation) € 551 LdLaiul s (cloning 
ele Uo ajla Lis celo Eo) oe (uatiall (15 (e LLa] 3 
DAS (a AAJ) kall e sun sll la: lara (E 3 ĵe VS, IDUJ lal 
sad De (MI kull, ZU anal gw | „i 


ea ual sio Lad) lasl l (Jl anla Jl gie as Yd palio 
dadl o ne GI laj (Biomedicine) «5 gall GEI ie us kiu arkaj LUI 
QI pagi ABI pll Amal cu dliall cl ĉAA sidila al I dle wi ES 
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MUL dol Zi gall KUI AJ o al ml da ia Gao GILEKI lj 
A (l da ĝaj kadio pe JUI ĝe dla sd calls a pll Ji 
dal poao (ll daad ABI Jai l ca VE (81a 6 Kl jas Ŝa adl 

„Gibka 


Conclusions sk Lig 6.1 


kal j3 paga Lijo Ald CGI) palo Sigil cj YI 
lada Sig) (Basic research) «La „ald Gal palo sil „ud 
ZS p ABI kaso aks l CEM Ve lelo 35, leloj CI „a 
Ĝi pa Jam Zala lo lal sloj) 6 kJ sll dd lo LO ll uŭ 
lto GS dall iaŝo Ja gud palas 18), Ae d GI Gi pi CIE pl 
AIN vd la vla 810, Ala) GIBKIL 15 „a Jamal] JOLI 
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I Jaŝsl/ 
gei Anuo 4a gadi e Lua£j 


vali clulas a 


Biochemistry and Physiology of Growth 
and Metabolism 


Colin Ratledge alo olas 
University of Hull, UK ŝ aaa) ZSlad) «JA daa 
Introduction ka 1.2 


Gal (l sle Lau ali celas! do ud salad slo ĵe Jla Vl I 

al A sema pa GIS eB aa (50622 (3 GIS MI (saj (SAI ula) 
eia alaj Gudll a da adl IL alllal ce p ENL a udi GUJ 
Albo sukaj La E pus A AL Alo dio cepa ud Tip ELI 
er LI siu pll dido gud OL ĵe ka e 5 ulo Jnaall Giags 
ĉul; els) dk la laa eda Gall uli Ĉum sil CN 
FALI a GUI Ja) I siao alll maa Salo «33 sa sat l 
ALNI, fl aa VI «salas liao ĝe GLI LI Jh saŭ o Zo laga 
Ga eau) lo lijs ule Laa pid OLGJl Le plio SUI Jlaja lao 
eu Audao 4 SI sia gaj Audao | dla sold etilo las db JD 
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(me pam) Lupaas vii fas GULo lulas La io pias Ailiio o me 
„«(Metabolism) ya! DU 

GI da lal AN cos le SG adl la doUaj 
GILL , (Fungi) „kil, (Veast) sall; Lkllk kuba) du esll 
le pli lum ad i GLaslao IKa vj) 3) «(Microalgae) 3a jesxl 
“ki la) Zi): palllai elaaj (i kaba dio lall ŝogll ĝe mu Yo ceba$! 
Zap lati clllo ul laj L lo gall di gei, 
idaj LUJ KUS, dal GL db Sib 63 l (Biochemistry) 
Ll di pall GUI di pall el£ll Gla] Aŭ ped ĝe o) bld. 
„A ON] a da ALU Lo DUM ĝua Loj) 


sl) ululas i 1.2 Yes) 
usl 4 (Catabolism) „sdis 
lay (Anabolism) slo 
48a cud oŭ a AFIDI p Liba 
dls vas ()) -Jl zas! 
phosphorylation) 

(5 „ŝudl) 4 Saus) Oxidative 
vas - (e) - (5.2 s Aŭ uji) 
RUI 


Ea lia si lia o l 
os ME ad kial slos 
DA LAUJ Zs) o pa 
LI Lu] sad alli Zuko 
wi (Physiology) 3aluall 3 :lo 
dala (uaj wi Lii pasi SI dill elua (e sul a ue UJ 
oO ŜI pela Lall) l llo uaj mars Gladi 9 Jls 
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LE poll Aulanj EŬ, Gall eb JS 5 sll SIDLJI 345 da Ld) 
DE Ai an lall Alas GI pll meka plio! Gia gis ali allo 
a jan Jado a (Sll lll sll ll) GIL o elpu ZAJ Jiaj sla 
CDE lib am sed) ulo A Kad COELI JO Zl aŭ YJ 
Ona l sall gall eL Lamo 38) adl o pall gall eLE aao 
E p JAJ apdll „a Aaludll ld ado a Laj aK 3 ĵi All) Ji 

«Ao ALU Lada 5) gao la saĝa AAA zu aa ud la aao AAA alo Alas 


Metabolism vas! ciulus 2.2 
Some defintions oslalhad) cis pi 1.2.2 


platso gilo ge mija ge giu Lakta LIU ag due „iuj 
olll aU e LU (1.2 KUI l) piklo Luti, vuilaj) fiaj 
Juu I ZAJ GLE pe iaŭ „li «(Anabolic processes) £a elu 
E pum i$ a «ganas «(Nucleio acids) Sss ualals «nian (e 
ZALJJ CIU; jal p Ao ll ol sll uf Laj gls LS «(Carbohydrates) 
(Purines) (ud) «ial ala (Intermediate precursors) 
GL suJ, «(Fatty acids) ŝiadl) „alas$! 4 «(Pyrimidines) spas nlll 
WB su sldl' Slo s „(Sugar phosphate) sall Gilau odo Ao sial 
pl aŭd el «(Endothermio) „aĉ y Aŝ AAA GULo JLL 
Pa Ao ua gib gl 2) (pill «AGO dk po MI Laj eli as 
„(Feedstock) vaz Ĵ 21 dall puli, 
DUE (ue ip Rad olal! sial dula ZA uo iu 
ĝe elia «(Energy yielding) 38041 3 ; ya 9 daŭo 41) se eDloli ko pumo 
CILA ze pto Zulaaŭ „(ĈAĜI Jad ;53) «(Catabolio) „sly ulil lu 
cedis (al ami (ad gle AG aSo do ja Salto saua si Kl 
e: Ee „3 (Reducing power) 41 jx; ALI (25, ALLI 9355 
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We dlja os o KA Jell la Ld, LUJ Lo 
land) lia (iuta lJ E JEU ue lll ako aleŭls «(Exothermic) 
Kid 9 pag) dula $j allaro da pd GI p I a dl JS wle 
das a Ai Laj iŭ Lu) dianodl LLI ajS etilo ki „i Y ela 
(Macromolecules) 3 ~u$ linja (l a 9 ao Ju sal AU AJ ABLJI, 
vas alle (631 sdly gj) dl LUI pall e glulall gla JEE „Rl 

«(Metabolism) 4444 „i 


gl gia palo 
kvi / 


AAJ insida 


| 


| Cimo (Maŭ SDA (CsHI(OuNvPwSxKyMg:2) 
| (NH3) 

K"/POTIMg?"/ = CO» 

SOZ-/ete. 


al ga gi Caa) 


kuali kij S gaj 
X 


4A (Md Alaŭda) (thermodynamic) duj) pad) Aŝ) AS cd Js 2.2 gadoj 
am oL sLij 

(Aerobic) iŝl 4 ~aj “llaj a I LE a all laj 
iu) va Gla pi SI CSI a celol ĵe Oo (umas) Zlaial 
OS je Jeli ILJ) Alumslls Gua ĝuo ĝe gi «(Anoxic) 
(5 siam a dla) aal amio: po ela a Sm e UI Yi 
(Exothermic) sj I SEY! ce Jie 

daŭ JIi AS paias di «al dj] pu „oŭ Ad sg) IGU aulo, 
ond Jal ĵe pal dao ui da aliall e Ad DU GLEKIL Zi; 
Ot ĝa pull l Lo «(19.2 JEA y53) e sadll a «JI Alo LIL, 
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344) dlas dlleus 5 SU LULA la BIN iU daa) ALI RIL ĥ 
ZI Zilh iŭ um «uS ll a eL dao pe kilto ui duS; (Substrate) 
sle BE e QE 8 poll Alas aŭ ZI 3 ll e Alle Laŭ Glleiaj s 
„(16,2 JXEU l) e la salll a (ao (5 siao | poluaj 

dok lpiog 1 LAJN Ja OE plaka jl elaaj sajo 
eS („as (Saccaromyces (Cerevisae) «41181 pu | umas Su] 
elea (ud ll Laika Aŭ sl «(Facultative anaerobe) 3 Ga) il sai 
Jj 5a AAJ sda Gleias sel gu am ulo AG AN elani cud AIS, dd a 
ALI ĝe Alo ius ellla ialll amio i jle Azo Adi ga Ado laj 
JS ZA Sg Ĉia AGI ADI el sL di lio Alo Zao flkiso 
LUJ Ella AGU (iako aulo a «Ji AU lal AR, Qi kaj pa dE Ao 
A da aa (aj sa wl ABL] dl sall ll ZJLaj Ŝi lo JI ŝaj 
AJ ia4Jj ABL ALIS Ball Audaao asi i Zl aU Az kall ĝue ĝui 
ZA Aid e aila Ŝlb le GEA l a ua lo slLdl 111) 
We (Pyruvic acid) “45 LI y=a$ (Carbon intermediates) 35 sl 
El dl Jla balo] a elaj) ia OKA All ial a a gl 63 jama Aula 
Uto) sa sda La AL Gd (ll ll okas «(2.2 JEI) 41 siZ 
(Ethanol) 

ZAJ Ala magio (Kaj Sid) JelUlG ado, 

X 4 NADH — XH» “4 NAD' 

ĉl GI sldl („a NADH-II; llis slpdl A91 Sad) X Ju Ĉia 
NAD „('Gi'9 "I 3.2 KEU) AI sall poll 5894) JERI „a NAD' JIS 
(Nicotinamide adenine balali / LB ĵuid iisk palio |i 
Laj Jla .NADH a NAD „he Ss e „«dinucleotide) 
SEd ss NADP" sas NAD "JI gxu (Phosphorylated) „iul JX 
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ced Ad kaj KALIA SALAS oj pas pato gl UK (s3 4 NADPH Mi 4 zis! 
wi NADHJ! Ji Lio AJN Jio aJ sl aU Jell „LE e$! 
(NADP (NAD” ŝaki pl al pll oda io lasla p De lis 
l lo (aa sl Jell I ad LLI JE „a NAPPH ; «NADH 
NADPH~I ; NADH~I sans slaj (dl sell Jell ld LII uii cel pu 
sU Jell sad LUJ ad A pio suu lloj) JIE ĵe 
La (6 A kml uj Gb, lJ 
4) adladl oda ĉase BaloJ 


JUI maga 

NADP” 4 NAD (j) :3.2 Jui 
NAPPH. NADH (c.) (-sus:34) 
NADH 4 NAD= „i .(J4) 
NADP-- ĝ .R = H JI (asi 
R = PO; Ji 3a NADPH 5 


lika. GU ku ako 
Laj aŭs lillo cji „KI 
wi Jis 6 il Zl dms alio 
We AS la aio klal) A£ 
Ne ĈSO-N, o Gus fl JEJ ua 
Hs eO ŝel LIJ Lglo ias gud 

? SB o I ILJ vd LJ) sl al xu 
Oe Cu le adl (pa di 
LLI iua uko od dmll uŭ ALAJ GL jal iŭ ZI a Aug] Golo) Alas 
pa jaslls «KO pasti ad Laal 1835 (6381 kp palio! (aj e(audi 
PO,” uliaj JES) Po siu ll a «(SO SI JEJ) S oa „KI, Mo” 
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Zn? ajll, Fe? mallo sj adl e al ama Nm ll ŝilo) dili, «( 
22 UEA d EBLE ĵe AULI lia Alo eki kll Mn” ĵoasdl, 


RE ĉasoj 142 Jaŭuj 
va (ATP) cli sii) 
lka sd pa siuo) 
Ak) mus vio diuj) (ATP) 
AŜUGI) paiia 9 «(57) LIE 
GAŬ ŝpal slis vd 3 aia 
vado aid des jad wĤ 
elia dl): JE ua sL) Cm 
3 oai) slu gil) pe Ja 
Sta (uash st! ge vaŭ 
AL vast slo aamai eli, aĝi 


Catabolism and energy 4BUDI 9 agli Aulus 2.2.2 


«ud! “lule, (Catabolism) adl (lile ju iman! ZLall 3) 

Ge Daa do gamo Ell el 5 all Glas 5 le miu (Anabolism) 
Aŝ Jesis lU 9 3 (Reactive reagents) Jell GLS dl gal sall 
KS Ol e fel lalio „aŭ (Sly al gall I pal cas Lelidl Zalao Sali 
(ATP) » jLaial, (Katanio Triphosphate) lias) - 6. pia suo! 
els naŭ Guwuaj (High-energy bonds) AULI Aillo Lula) ale (6 siao (£I 
i ATPJI i LJ ARL l) kuo (4.2) JRA (ud LS ceba$! 
Lj ĝe ile is Ula l ĉilo uso ĝuu «(Pyrophosphate) sla. a a „LII 
Zilu o AA LI asas xie SKUI ms mll (Anhydride linkage) € si (= 
pal Ĉildo iŝais Jalan Lt gi plo pod pilio JUS Jariaŭ Alo 
ALAN" al ekato ELU „aj Sll ATPOI ejo paj e du 
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elu Ado (pi ATP ~J „ioj Luis, „(Energy currency) "ALU isl 
e! (Hydrolysis) „LI JEL uio «(Biosynthetic reaction) 4; 9 
LA blaj, «(Adenosine diphosphate) lull / AL (sesio) «ADP-I 
Sas «(Adenosine monophosphate) —Lu dll alal (nasuo) «AMP 
rub Lu Jeli) „ajii 
A--B--ATP— AB HLADP-HP; or A--B -- ATP — AB -- AMP -r PP; 
Cliad ga Pia Zala) vi Ais pia GS o va Bia A ĝe 95 i Ĉua 
xe ellasis Lu sa PPi —I; (Inorganic phosphate) =se e 
adia Jj 9 ADPJI sj» o) «(Inorganic pyrophosphate) „s „as 
5 dl) „35 1 ATPJJ eluy Laj Jas gl (ej dELII dulo ilj, 
rab Lad um Jeli, sli, Adenylate kinase 
ADP -- ADP — ATP - AMP 

439) Jalo ŝuas GLS aJ (Phosphorylation) 3 dll Jela e 
balau La GS pal Gildas sal) 40 mamo Add) Joc lia do sala Jiu, 
1 UI JELI iuj LS ATPOJ eis ja 

Ĉ-ON-AT» -E-0-P-OH--ADI 


| | 
OH 


43 ldo 45 plad daj eco jal ZA 3 ll alo ĝo lua! ĝe „AK ui 
la sig jal 


Catabolic pathways as! a ilua 3.2 


SS pao sao ga dalo oullbaa 1.3.2 
General considerations of glucose degradation 


4 SLI dla (a alal JEE, RA al all to Adan agi 
rt Lu di ed 
aJ ZAJ „LJ AJ GL aJ s (Monomers) l masa = e 
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vd da laS Lula) wiŭ alkala (sll ATPOJ Jui, ŝlo „di 
As GLS po 

es i NADP 5 NAD ~I Glliuja (sua JL, «AJ jil. 43Uh 
„NADPH~I 4 NADH~JI Ml La sl 

s NADPHJI joj) NAD(P)H~J 5 ATPOJ gu 8 Jam 


l aas (e do sio GLS e Ji sa Zila GIL; l ielo vie (NADH 


Ca ELA pll ca akoo Jauls TAŬ ulo dd aJl SIII 4 siaj 


toe o lal Jl (£a ha) Giaj 


Ka elu Slo d (LNU) uto sam pd Gian 
Jalo JSla l slumo ma i co al DJ pe ial) GIL a „vla 
Adj 

„-RNA~JI ; DNA~JS «(Nucleic acids) 3a; sil „=La 

le GI cd 5 aŭ balao GLS e ĝo ue (3a (Lipids) vak 
Ailiio ezo] eli „i Jis „as ((Fatty acids) imaŭl) „ala! 
„(Micro organ) ŝ y~all lilino] 3 luluzo 9 AJ Jada], 

Nall A i ĴiS Ems ((Polysaccharides) siam Gli ka 
„(Cell-capsule) 3433) 3) „us (Cell wall) .s „kJ 

LS „a 3 (Precursor) UI 15 Anua SI ga a la dlis aŭ al pall sia JIS 


„-(Amino acids) 1441 yualaay! iu (ia dl 

sj» e) Nucleotide bases 3135 glo gi al ai ĵe (5 9 ail) mad] 
«(lau sill „ "Ribose" jam! 

e Lajaŭ Cii Ul «(Fatty acids) inal! „alt! ge gaJi 
(Co) Ost e OB alo 658aa 63a (Acetate) Gual scs ja 
Luo) SUl pe dal SL Sadi 
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judaj iza pi lk pas ĝi pla tika Lok glo 
AU Aula] Aj jo pali lo all e aal) eliaj La JS elo (ud AAA lpoakiaj 
AL al dl lib UI kas LJ l LIU „JUL „(5.2 JEI „5u) 
iaŭ o) kallaa dj 3 oo ALLI a «(Substrate) 34) dla I e pill 
cU ce oL NAD(P)H~I s ATPLI gtU au gi Jiu 5) lati piaj 
„(AAJ „wl Sli 


A 13 ĝia Dao se (sall GilKII Ala gall Al Bola jaS alo siao 
(5.2 XA dl) Jala pudli dll (a Joao alo ju nui ululas 
«(Glycolysis) mj SDS maŭ ll jas sal ilas Jal om pd AAJ jia Aia plaj 
3, « (Embden-Meyerhof-Parnas) — |yLial (EMP) Laj „aŭ dls 
on gla Seo 5 (6.2) JEA vd ALa sie Ual, Jal „ll mami 
lal) ill a A - (Pyruvate) ulia „Ld suk edloll e 3 DE 
DU Alak K pamll Edel Aia DU ĝe all aj Rua] 
«(9.2 JAI ;kil) (Tricarboxylic acid cycle 


«ALSI Ĵil Aŝland) (Glycolysis) sall Jiaj Jal mo dLoYL 
jud seka) kall Gliaj ello etis kaa L ld dje Dielo dla 
mul) C4 ej) Sal) Gltuad, «(Pentose (Cs) Phosphates) ~u si 
oda JU 3 jad Jal o mauŭ „(Tetrose (C4) Phosphate) lud 19,5 
„53 “(Pentose phosphate “shunt”)" " jud) judi AL saŭ' Aiaj (ual 
keli, CLS ial $I a sia Jeli Jalje ĝe Gall gi «(7.2 EG 
Biosynthesis (5 «al «UU imluj eli GlaasS (Cs 504) (a Jaulaio 
Ua „uii Laj NADPH 8 ja4 diu uj ela, «(5.2 JESI „kal) 
(Pentose js) lial cli, EMP Jeli gl (e pEolL 
«(Glucose 6-phosphaste) «lam si-6 35 lel ylurkiay Phosphate - PP) 
le LIS aŭ Co pladi DIKI SUkmoll Adlai 4 Aaoa$!] (gao piklo Zl jli cii 
AAA panis mo puli Jlli! sal) Jal e (gio a Uam) AA o 5 (SA Gall 
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saldays fle, PRUI1 JK IMPO 1 E koj, La $i lad 
Ld Glas gle GILA (sio EIL, diaj Ji (6 adl eL ZAN elis! ĝl 
10 ŝaais Adlai) cus ALJ sda guvd 4 JIS a C5 JI, NADPHJ l 

Ll UZO Ml Jas 3, PPI 1 ia EMPLU 


~ Uj 
NAD” etc. —— tryptophan, 
Folic acid «— p-aminobenzoate, 
p-hydroxybenzoate 
Respiratory 


quinones 


Purines, 


—» Fattty acids, lipids, PHB, polyketides 
TT» Mevalonate, steroids, carotenoids 
Mid | 
Ke Guiana, tanie. — Ano 
l 


proline 


= 


Vitamin Bi; 


Folic acid 


Gl ual) huas aŭ pad) vas sl pluas asi sl plas uaj : 5.2 Judoj 
Js kij) lia wd cioj ŭi „ual uj lama gua LAL) pala iŭ 6 ad) pUJ Aaj 
culie) siis, „NADP «NAD-- Q 39 "ATP" AŝURU ZS GL) GI jaĴl ĉuu GUGLO) 
(raga ds laŭa) ga (63) PHB-JI LI Ie ua A ua Sl Lua ĝa ALaj) 
agli „lka gil) AS gama Jiu (93) PJJl9 «Poly-B-hydroxy butyrate cu gs 
AAJ Cila pl wd pl guu) Aaj) Au 8 
Ub Lie uzl db SLAJ pus LUJ (al 2845 ŝalto Upadl :AfaSla 
(umm jl) GEKO lia Gio gv CIS Sl gll oda plad Za pel) Zou] 
Je Mas. Bo Mio kaj Alnpcaŭl j halalo aĴil Gio gl pati Las pgiŭ 
(8.2 3 El 8 gim „l)e zo Il Ul ll; AJ GLAaJ laj 
EUN kamo (a PPJI, «EMP. Jelui (5 plum damo ĵe p£ lL 
es EMPAJN ĝa Bhaj Jeli plan diis LI am jj Y) dali 
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L 85 alo miaj ($I «(8.2 JEAN wl) (Entner-Doudoroff Pathway) 


: Yd PPI Mum (do YAia ads (Pseudomonads) umaj ga sa gu 
iel, olis GLS me cb S Entner-Doudoroff jum (8 «Lu „aJ sia 


ATP 


OD 


ADP 


Glucose 6-phosphate 


A) 


Fructose 6-phosphate 


D 


Fructose 1,6-bisphosphate 


QO) 


DHA-P —— G3-P 


1,3-diphospho-glycerate 


ADP 
ATP 
3-phosphoglycerate 


2-phosphoglycerate 


O) 


Phosphoenolpyruvate 
ADP 


ATP 


«(Cs 504) as Rullaao 


LI kob ĉe Jasas Jlas Gl laa uaj 1622 Jai 
1) elu „-(Embden-Meyerhof-Parnas, EMP) 
Jos H2NAD“ = 2ADP- 2P; ~ 2 Pyrovate 1 

2NADH 1 2ATP 
i Aa qu CIELI Julaŭ 9 qu puŭ 
-Hexokinase jilkyusa (1 
(Glucose-6- sli sd-6 jes sll) jlaasj) adl (2 
-phsphate isomerase) 
«(Phosphofructokinase) jUma gis eĉsiusŝ majs (3 
„Aldolase jul ml (4 
Triose phosphate jl A lud jlsasj) jdi (5 
-isomerase 
Elia sil) SŬ ulgasll pulo ĝo CuagpRlgll Jja saji) (6 
Glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase. 
3- ulia gd-3 cul malal) 5 kad sj) (7 
-Phosphoglycerate kinase 
-Phosphoglycero mutase „sU guas puni suo as jil (8 
Phosphoenol «uĉa pt Jad skuis ĝa ell uja ajii (9 
-pyruvate dehydratase 
-Pyruvate kinase «ulia „Ld ŝukad di (10 
CaSs pd LR sou) Sldaod J DHA-PJI jan 
JJ G3-P ~s (Dihydroxyacetone phosphate) 
Glyceraldehayde 3-) «liaug8-3. sulguaŭ) punis 
-G9A5 pe uliaj „gŝ Pi ~I U .(phosphate 
Jos siso 
esliaod — 6 - ĵosols Glucose 6-phosphate 
eliuod -6 —- js Fructose 6-phophate 
Wiŭ- 61 JA 6 biphosphatesFructose 1 


„eslias sĝi| 
lŭ ĉu uuis 3-1 1:3-diphpospho-glycerate — 
olu sii 


Cu puulS ou gd- 3 3-Phosphoglycerate 
Cu punlsoĝugs-2  2-phosphoglycerate 
Cada ulu J9il sioj Phosphoenol pyruvate 
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OU aatas o Liŭ diu 2.3.2 


Tricarboxylic Acid Cycle 


eo l AK ĝe pll (uio aĵas tl kaj uto ĵe ĉial) ĝl 

(63 seda ub gj (Pyruvic acid) eia „l pam GE p dio Jal) i 

alis l ma ual pumo cilio, .COOH-CO-CH;. (lll ĝaj 

ld us l alis sdla pladi gvi dan i sala dlas GIS (o 

A aje sa Vl Qi alaj DU ĝe Libat Auld eis ĝt sus) 

« (Acetyl — CoA) A 5 JE «uŭ umialLa (Acety] Coenzyme A) 
MU adl Je ĵus LE NADO es ja JEU kia (vi Jiaj LS 


1 NADH 1A njis Juul — NADA pl eon eus li 
Un! kusi „vili 


Da dl laa jl Akulp ĝiaj Jellll lia 
saD lal Cu a pl ŝlo puma Ll) «Pyrovate dehaydrogenase 
(liaJ kanoj nal 


UL (Thioester) sua ĝe ile a AS JESI GE oj 
Abaso do eli (ue AK allo Do «JE wle Zlo 53 ja ali 
aK Audu a cal E dO alal) mad (55 «(Intermediate) 
ias Ĥila („aŭ COOL ĵo All o kalk ALU Di ĝe (js 
UU aka A uman dik ) (Citric acid cycle) «hull 
Zi43 Krebs cyele "uu S' dia lal (Tricarboxylic Acid Cycle) 
KIKO aJ 


Ti 


ATP NADP“ NADPH NADP- NADPH 
| J | h | ! 
Glucose “~~ Glucose 6-P — rako 6-P gluconate p— Ribulose 5-P 
(2) XX ' 


CO; 


Epimerase | ' Isomerase 


Y N 
6NADP“ 6NADPH Ribose 5-P Xylulose 5-P 
N ji » / m = 
— = 30. V 
N / N Transketolase | 
3CO» l A 


Glyceraldehyde 8-P. Sedoheptulose 7-P | 


V | 
Transaldolase | | 


A / N kaj Hd 
Fructose 6-P.  Erythrose4-P. „/ 
Transketolase V 
A 


ZN 
Fructose 6-P Glyceraldehyde 3-P. 


Laj „uŭ «(Pentose phosphate cycle) jil culi gi culolis lila 7.2 Jeij 
Luj) «(Hexose monophosphate shunt) sliugi) giaj jou) ilaj 

1 MUS Laŭ a oil, As Liaj 
Glucose -6- phosphate) «=liugll-6 ĵassls ce Cuagsull hj aji (1) 


Phosphogluconate ) «ios lssŝug me luas) ja di (2 „(dehydrogenase 
«(dehydrogenase 


-6 Jlaŭuj slaj „Aa AzdLI 9 JELUN uva AIA Sl pell Cu ABIAJ adia aal) uiaj 
Glucose Jasgls cliugd-6 Ĵ) Algxio Fructose 6-phosphate jsisyŝi) cula aŭ 
-3 Jlwialy noŭ ŝalo) Laj (£ „Isomerase pasu! ~J 6-phosphate 
wi LS «(Reverse glycolysis) Aussa) sal! suti Aulano sulgsal) punlo ilias o 
Lis (NADPH~I gUN agis Ja plad gli ALIS maŭ) ŝaloj gl La . 6.2 Jedi 
maŭ Transketolase ji£ dl fo Transaldolase JN al dl l elel vh 
Goto WalaiioN (interconversion JU AŬ cas JU Jal pai ca) oal jugado 
151 „vai JOLI) Aluaa La „is vil 

glucose = ATP -- 6NADP“ — 3 phosphate glyceraldehyde “ADP - 6NADPH = 3C02 
ŝalo) dulo daj llu sidoj ciga sl Slaj C5 JI €4 sall 295) Ad gj) 
(Gi 95 ligu NADPH ~I cxu 4aŭidl) fuas) ado 9 «Recyeling gu) 


17 


(lucosa 
— ATP 


—— ADP 
Lluoose 56-phosphate 
MADP 


eds (Entner-Doudoroff Pathway) EDP. jum sua Jeli) ~i aka : 8.2 JEU 
va „8 (Embden-Meyerhof-Parnas Pathway) EMP pus Ju ULaj agas 
«(6.2 Y£ZU Ul) Lelguuŝo (Pseudomonado) „usU gaga gu Luiso elsil 
saltas a ello: uja o (1 A slaj o alio 
-A specific aldolase 21a js) aji (2 „(Phosphogluconate dehydaratase) 
1) (G3P) g( (Glyceraldehyde 3-phosphate) «liagi -3. ulgai) punlo Joaŭs 
-6.2. YU e Sd (AI La ji$) Akad os (Pyruvate) mudo plu 
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Acety-CoA 


-(Tricarboxylic acid cyele) Jsusgsys („HSU yam Coll lil 192 Juj 
ud Jel) paŭia ATP/ADP ~7 ao Jel „i GTP/GDP. ŝul giaj :dlkaŭla 
1 LUS ĤilaJ) JS 
Acetyl coA = 3NAD“ - FAD = GDP(ADP) — acetyl Co - A = 2CO», = 3NADH 
“FADH” - GTP(ATP) 
«Cu fad) kubaŭ jdi (1) ida) ads cu AU la Ji BOL mu pulo pali 
ĉe OI2SBA ja sd) (4) -(Aconitase) «33a (3)5 (2) „(Citrate Synthase) 
2 ĉe Oimgpb ja jl (5) -(Isocitrate dehydrogenase) « cual) 4suŝ 
kiu n£-5 kad mi (6) -(2-Oxogluconate dehydrogenase) « «ss sis gus gj 
e Cukaka (a Cuagok Juja aji (7) «(Succinate thiokinase) «=uisa£uli 
hi ji (9) .„(Fumarase) «ya (8) -(Succinate dehydrogenase) 
.(Malate dehydrogenase) ««wLII ĉia Ĉumo pd 


ei iamli (Citric acid cyele) «el All maa di dels vj 
ifo Cis lj vj (9.2) SAI 


74 


2) laa) ao «(5.2 JU il) (6 mall lll Aaso JJ dje 3 e 
mla e (p Uma) (2-Oxoglutrate) ĉu fi sk pak 
(aI, (Glutamine) subkl Uu JE Gg (Glutamate) 
ilaj ul €lksl eal as «(Proline) (15,3) s «(Arginine) 
«(Porphyrins) (43,4 iela! Jaiuo sgĉ (Succinate) mimi£ull 
Gu LN iaŭ ud „aio (Oxaloacetate) cial ijk i laaj 
(e lj adl hil) Ji alas (ze 4ibile x (Aspartate) 
a l oe JE I AS JESU ALIO saut e gŭ dim i e 
(5.2) JA vi Jui) „Jl elas ĝa 
Gh Lill lablis pas ks YJ dl sll ima Edel kila oj 
i lduj „Ld Zoo ll ZI ol sall cj) 16 les AĴ as (ib Jl 
Eis l «UJI ad ABL lU) vd sas lb lo Gi fad co adl sUJ 
Zil al sa iŭ GI laŭa celas gll sul gld JI AS Ja (Jo sua 
ladi GJS EBLU (xu AJN ola (li GI lg pall eldi Zulu] Alo Ao, 
Za l pl Jidl JE 5 lj ĝe dl lu lenta e 
ŝa l dl elaj LAS (ALI ebilo p i l GN ana COOL 
a eia Gall ola [15 Laste a „(10.2 JRA „kal) 5 gll elui 21, 
G95 all (Oxaloacetate) =al dl 38) etul Bala! „le 3 38 e = 
Lu Aha ZI A sll (a les dl, «(Citrate) €u adl pij ilaJ 
eti l pel (sad ne Ce gemas aulo 9 sio gadi sl Aula laolitioj 
Oia peal lns „Al al go (pao elis kalao azaj) AŬ llis , «AEU 
ramo pAl lam JIA ĝu Cal lo) suis uo soso! 
pyruvate -- CoA -- NAD” — acetyl-CoA -r CO» -- NADH 
(Pyruvate Jluk jl Zila) iku Jell lia aos 
dadao Vli ZIJN ia ue md a lua £I i Lu «gel, „carboxylase) 
Gn (Ka Laj lamb ĝe 38 Cido l lo Uno £ do samo JUJ 
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ĝm dala) sda Luno ajo ldo luo Glako mal lf ds A 5 JES gub 
A pĝilas JEAN (lo adaj (silla lua l aas 8 dil) al Ju 
o) «(8.2 3) ;3) «uda e mj» (Positive effector) „laj jia 
Ass JEAN lo LIE, „JEL Ji gl vow jll pj AS JEaY! 
ĝe JE da o pol esla) elu Ao Gulo | ji gio 
Cu fall UN allbo ela luo Gu A mjilas JESI o Caul ll 35571 
vat (a sao Lu AS JE 596 alli; cill jame gas -(Citrate) 
ĝia Gama ANI l ol Lu (8a rea l Dlaak oI mu jil JELiS (ui 
Jj» Y (Pyruvate dehydrogenase) jli spun Cubs l Cubs „ul 
RIA Sas dala) ode lUS II pio ms LO AS Jud gina Undb 
lU ve oudo) vulolbli ĝar jl l) Biaj LS sm fall ed jl pia 
JEL gx p sill lia (samo «(11,2 JEI ul) lu at paaŭl 487] ol sadi 
ml JOLI mula ll JakjS A pa (AA pao ĵo! 

„(Replenishing) xj3 l sa ŝalo! ez g3l (Anaplerotic reaction) 


um gu „SI oi ana celi Zila! „i SEK prs prej :10.22 Jsĉd 
Oxphos .ATP Jsŝs AŝUb 9 Anusa Ato] dl sa maŭ) (Tricarboxylic acid cycle) 
5 pll g hau) Alaaj jaj 
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A pĝ as Jial 9 (OA A) cual gll 3 DU ge studa cual Auto sedas muj 11152 Jel 
blij iaj au (Tricarboxylic acid) Jus ASE am Rua) (ACCOA) 
A elĝilos Juaj Ahajoj Pyruvate carboxylase (2) «uta glll lusos ajii 
„(Pyruvate dehydrogenase) (1) ŝuld cm Omo deja jil Amal gi eed 


„(Glyoxylate bypass) adl cmlus gls luni) Jl „5 ilu pu 122 geju 
4) (Tricarboxylic acid cyele) Jus Hi ua dik cloj ĵ Ado) 
«(Isocitrate lyase) cud) 4uŭ Jlaŭ mj (1) ca eBlolis dia (102 A i 


TI 


ĝa plad) pinaŭ duas Laj pu) „gl Las „(Malate Synthase) cula glas mjj (2) 
3 ŝukad mj as sto GA (vila all lul laubo A ssjilas Jul) ŝala 
Al stu ((carboxykinase phosphoenolpyruvate) Jusgjj5 ĉuŝa lu Jiu siu oĉ 
-(14.2) YS4J) „ŝ Las Reverse glycolysis A sŝaaĵ) ĵosels Julaj dlas 
i MUL) SULI LIO A gal plua) uw aŭd all lal) lia JEU aŭo :AaSLa 
Mag jwaaS (Triacylglycerol) Jg als Juaj „5 alikijj sio Lao pid aŭdi 
Ai guad) LULI wd aj VAS cian Sl 
aldiiall. saU (glyoxylate bypass) Jud) cualukasiS jbaua 3.3.2 
(€3) cios) RA cius „e 
The glyoxylate by-pass for growth on C; compounds 
mio JUS GDUiL ao) Uta A SU ama ZAJ iaj A 
Jau (Co) ua ALB GLS e Jaap pa (I Za eal elia$!! 
5A ila AĴ a) «(Hydrocarbons) = pell ual d mall „saluay! 
As Jad gl «(4.3.2 3 ul) kul) Co vas RAL lja a puts 
Oa AS (ia yiamas allaŭaj) ĉie Cia) a 5 dla jjaŭo ĝi aj 
si UJI a LAS aa o VIG l aj 5 Co uas Sum l 
Vi Oe ko LS «(Ethanol) Js! 4 (Acetaldehyde) slelthu! 
IU DEWI ALI 
NAD' NADH NAD“ NADH ATP ADP.-P, 


C.H;OH EA CH;CHO NI » CH;- COOH = » acetyl-CoA 


ethanol acetaldehvde acetic 


(ethanal) acid CoA 


C1 o as Em dl at dass ka Va II 4i, Lla 

(12.2 mj) «(Glyoxylate bypass) Jud elas MS lum Gi aŭ 
SOE pias Ejo i Alara] dl (MI cull (uji JIS („uzis silo 
qieaŭo «(Isocitrate Iyase) =al fall jud lao La jl Lay Uu SI 
(Isocitrate) €i fall ad aa J E esu „(Maltase synthase) cwLJ 
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8a «(Glyoxylate) «ulus „PE, (Succinate) cuim£s je JS „l 
cia Y «(Malate) clI gu cula „OA 35 Jil ilob „o: v 
Jasi ll «(4.8.2 3 i) „kul) elli; Ll Ld (sb ie YI aj! gla 
Alas Gea Ĉiu Co va KI RALE GLS p lo (6 ll GA a iio 
Jaa Ja) dl Cubs 18 lad gj sie 50 ll 20 ĝe Sai ala 
uj kd AIS vo Jia ia 5 aaa GOS Zil 
Jal in (Isocitrate) cu fall and (e ABI mea (Sl (2-Oxoglutarate) 
ez ELS (e gld Cuakall sll sega l iani dako] uloj al8 ui gi 
cU Kiadlk a lll (i allia p aal ap «Eu fial) aja luo 
Eu ulus „NK delo Jik DU jes dal oio) LEJ Ŝ cul 
i ais l «Oj Sl£ip be 4 o ded lk lo Joao 
Jas Jal e elaj simo (5.2 JER vil) «alla sal a lo 
kalo: aŭ Mas Kuj e ao Alas ka (Uu ua feb lS p 
„4.2 3 il) wi JmalL 3; SLJl a «((Gluconeogenesis) qu juis sxi sS sl 
Carbon sources other than glucose jas pe Ou plan 4.3.2 

ika OL ll ĵe e) le Gl ial I pekaj 
dol «Glycolysis) 5, Jiu Du aŭ 3 (Intermediates) 
(Citric acid sh full „uas Zila gi All La l Eo Ak 
Naal dao (5 l da aliam paias gj Jal OLU g£uj LS „oyele) 
om 5, «JL AL5 (Natural compounds) Jumal! a pall JEB o KU 
EU „53 A i dl iall OL kas dis als lali Ll 
Gli, (Waste disposal units) GUU JI) LA xi dell ZaJ 
gld) Saill („i lelnaŭi sipos (iall do gall UII Jlo vd dao Gildas 
. „ie 

JE (e Amal: lua mam Zuluo JUAS ŝalo e smll lia cma silo 
lle maŭ) pekis du ed SLI ĝue Ej 3 du pall JJ GULI 
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i la alla Lu JI) aa dll lul ĝua Godlla le sd a Cian ĵi 
pl i pilastl cus ll dalo Ga LI „(Aosto da jo 20) 48 pill 6 Jl jx kaji 
Fatty acyl) „ia 6 Ua mals poa ĝo Bla ll 3) lain (58 lla 

1 MU JEI (9 LS (triester glycerol 


CH»OH CH»O.OC-(CH» ),-CH, 
CHOH CHOOCGKEH 2)m=CH3 
CH»OH CH,O.OC-(CH» ),„-CH, 
glycerol triacylglycerol 


os a .16 14 sd zl GUJ vip JI, m Jn J ej 
dadao pe gl (Saturated fatty acyl) 3a (Alkyl chain) diu lo 
UŜI lo ŝoso da zojn A gle eilaŭi l) (Unsaturated fatty acyl) 
„Polyunsaturated “~“~~uŭ lili anao Aa ga jo 9 le edad l) LI 
rau 


ATP — — H-5-CoA 


ADP = HasPO: —— | 
» R.CH» CH». CO-S-C0A 


/ 
| “e FADH; (or flavin-H.) 
R.CH:CH.CO-S-C0A 


“1 alii 


Li 
R.CHOH.CH».CO-S-CoA 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
l 
| 
l 
| 
| 
l 
1 
| 
| 


ra) 
O, ~~ CH».CO-S-CoA 


— — R.CO-S-CoA 
new fany acyl-CoA 


A pĝilgs ha) fiuj uS „l (B-oxidation) "Uig' Saus) CSL Zila :13.2 Jiaj 
ASS dua miaŭ mij (1) Slspadl SLuj) „(Fatty acyl-CoA esters) „aij 


80 


(Fatty acyl-CoA ) A 35 Juul muŝa aji (2) „(Fatty acyl-CoA Synthase) 
ĝa md gl «(Flavin) BUL laŭa goo Gljkllly plaj „i Oxidase 
LAMI „ŝ (Fattyacyl-CoA dehydrogenase) „xii AS Juul cp Cniang plat 
2,3-enoyl-Co A) As5 = Jgi) 3.2 e slu kila) moj (3) (FAD. — hoj 
Oasa jll a) (4) -(Crotonase) JdsiajS muli Laj cia palio (hydratase 
eji (5) -(3-hydroxyacyl-Co A dehydrogenase) As Jul Juutgjiula-3 cma 
(ma duadl sis jad) ĝl „(3-Oxoacyl-CoA Thiolase) A ss ual aĵsa) cm "Ups! Uujn 

«(2) ŝo VELI e sama 5 e Al 3a YE 4a Jis a A amĝlss Juul 


A ema elas) dalo) ub” ALa aj lado pam aŭo 
4 GLE me a) (Lipase) ja „l imu! „ (Microbial cultures) 
aedo (llo pas la Jo Ŝo (Ja malto Aimaŭ alal (as 
LI .(6.22 Ye ul) (Glyceraldehyde 3 phosphate) ules2l! „malk 
Anjo 35 fila a Jomo Ĉun 3 plillo AAA Jad sail aj 
(Fatty acyl- „~«aŭll AS Juul fiuj Jla; „(Coenzyme A thioesters) 
Je ALa pao JI 635 «(13.2 URA hl) Zo celis COA) 
Lm LA ajlo as Jil (as Oo Ost RALS ama laŭis ldo: pil 
JUJ Zdas 1 eld, „(B-oxidation) "Uia! saulsy) Edel Zilaj Lall lia 
Ba US zis «(P) "Us' limaŭ lo pladi ĈIU ĵi ll A, pis Ĵaŭ 
UA gia hals lja A ass Ul juj Alo ĝe saŭiŭ Jell gxu 
aa al 8 e lo anaj l a Buo JS pi daa) eblel kina 
o las «(Butyryl-CoA) A mjlss Uifiae (a Un slo 
LAS Val im ĝiaj (a "Uaj! Baal xe 3 pal Boj sall JU e puli 
ndlall adl) „kil) Jan pe Amal alas (g Zmdll, 
A po (sU Joli Gual SJal AJOJ kial haŭ ĵe YJ «(ie 


Wa (13.2 JRA kl) (3) ŝo gi «Hydratase) 31) 43 El moj! 
„eL Zi 4 lao os 8 Lo 
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Balys URIO AIA jzaŭ kd) allt! pulio JAS Ake oj 
ilo) JI ue A luo a lao zi aas Gi) ATP JES; cujo 
OIL asas (13.2 JEI vul) (Reoxidation) FADH, ~I ims 
JIS p pull zi) poto Ŝ LHGO, Simson suloj iŭ L dio 0, 
luo 1/2 0» (ual sja ciui, HO sle JI H,O» «Si, Catalase 
dia sedi ual LIKO sla lala duoj sad ABU eza 5ojpi$ JuaS Kli UA pia 
AL eb alulo sl olal Jiu ilid ol gal 9 Ama alas le Uiu 
ce su LS edo pall ABLDII ĵe AL duas is (Long chain alkanes) 
kŭ jia elegio Las imaŭl) slay Za lad gj «EJI Jadll 
alli ABEL GIO Za Kllj all 8 all lo «i ud pa i o ABLLIL 
Gm salad padll Ao ato eii vL AILJI „ii alo a aj Jlo (955 
aŭ Lao at e AK 5 la Ul, alda jl a JES, ABL all 
OA a ĝa paliill, ARL BUY! (gw kal sie Iu jl „aa 
«CO» yia sI musi 6 SA 


Gluconeogenesis LIAN a Jas lei e pij Alas 4.2 


(CG; 4 Co) ia Gd Alt GE e de kl GI maŭ auto 
vial dla (aŭd ss l KI lad su vas ol Zl ŝalo loj 
sEssiaaj Sea) Cubs LI etul 3 ha (3uŭ (Metabolic intermediates) 3a 3 
o UI il espa (ud (Akad uzlay! i Lactate usl) «gil 
Zakanll oda (pado 1a Glas GIUio LOJ KA cxe ŝiliks loll paj 
On peu -(14.2 JE l) (Gluconeogenesis) mim “fu Ĉliaiuj 4 e adi 
(6.225 5.22 XI y53)) (Glycolysis) SL Kll JS lum Celi ekas gi 
ma I id jl gh YI «(Reversible) „ISaDU ALB colo „A 
«(Phospho fructokinase) j.£i8 ll Guliud 3 yiud as 3) 4 (Pyruvate kinase) 
a ag ĉia AAA aj DA allo a e Sao Jo liio alll) planki, 9 
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CU sa cia UUJ Caŭ slo Js silo sl 8 pa p UU Raj) a Laj 
gi LS cila 4) ioLS Jem maa lja SI ĝl «(ALE cL gvi Y!) 
1 Je 
Oxaloacetate -- ATP — Phosphoenolpyravate -- ADP 4 CO» 
Ja siu sl) (Jas 5 5 ia adl sa Joli kial alud av! gj 
Alas (plul ga (sill 4 (Phosphoenolpyruvate carboxykinase) «xi; ul 
JES para lias Cial Sj ist Ao cod (a Al a GLI e plo 
A all lo ll SL Gla La LI «(33,2 3 ill („3 cao! 
Aalaas udo vo (dl UL 1 mall ĵi us uda „UJ l (Lactate) 
iu LS sidi 
CH3CH(OH).COOH -- NAD“ — CH3.CO.COOH -- NADH 
a Duet 1 ŝelaj Siu ĝo (Jh cls l Jas 
1 MU Jell vus LE «multo dl 
CH3.CO.COOH -r CO» -- ATP —~— COOH.CH».CO.COOH ~r ADP -r P; 
so] aaa LS Cia plu Jai siao wl Gual lS Jiaaŭ lu Ŝ 
th LS pull iama lo pll ŝa vd Jell Jame lo; 
Lactic acid 4 NAD" - 2ATP— Phosphoenol pyruvate - NADH 
42Pi 2 ATP" 
Kad la lae (ado tl i) Bai kaze (gh indi LI 
5A lkaĥ baŭ o (Gi «kandl JE (le (Glycolysis) 
651 sal liuil) ABN ks ab 63) (Phospho fructokinase) 
ELIS DUE ua IKEJ Je llo a «(Fructose 1.6-bisphosphate) 
Fructose 1.6-) lull lu 158 ce olis) ZI ms zl 
1 wi LS (bisphosphate 


Fructose 1.6 diphosphate -- HJO —Fructose 6- monophosphate 
inorganic phosphate 
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Fructose 1,6-bisphosphate 


(4) 


P, „= ii 


Fructose 6-phosphate 


Pentose phosphate cycle 
(Cs and Cs sugars) 
polysacoharides etc. 


dla lu kaii Aro Jalaŭ 114.23 Jesu 
Ga luj. (Gluconeogenesis sequence) 
Abul gu (1) Aligaŭ ais AS ablo Zuloj ŝala 
Glyoxylate” adl = enlu adl lama 
Cuile 12 (12.2 Js) y53) “bypass 
Cuba Jodl9iusj Ĵ a (Oxaloacetate) 
eji (2) Ahal 9 (Phosphoenol pyruvate) 
Cuban = Uolakuodll = (uk 3 oka 
-(Phosphoenol pyruvate carboxykinase) 
Gli) lŭ 166 ĵs858 „) Je di 
Je i) «(6-biphosphate«Fructose 1) 
JAJ gad Alia silui) (3) Geok ĉe (6.2 
Jeu £(„de ŝu (glycolysis) „Sud 
Reversed glycolytic sequence ) usi) 
eLd) agas na$ la Jlo «(Of enzymes 
gao ne cliagj giu (Hydrolysed) 
disaj dildo (Inorganic phosphate = Pi) 
LAŬ JAS ce liuil J (4) „ji 
-(6-biphosphatase«Fructose 1) «Lu sii) 
JESA JEE pulio (5) Joao) mj psio 
culiuod-6 Jasas di Jad elkusĝlj (salaj 
-6 Jasas asto -„(Glucose 6-phosphate) 
LAS puli) sad) mldaŭ slum Ajiaio lioj aĝ 
Pentose phosphate) (7.2) YA ( 
ĝiaj 5 ALa] Zala) laj LS «(pathway 
dana = Gluka = ĝa Aa) ŭl pu 

-(Polysaccharides) 
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ma) sala SU UU ka al UI ulo AMI oda cas 
Li» «(Reverse glycolysis) fall lil ini£al| ilaJ iku (Hexose) 
ulia lum ĝo ge (Cs 3 Ca) kulas keloj) cb kUJ gis fi 
I gill ado jak sas Y (722) JEB i LS a ma uj 
«(Glucose -6-phosphate) j.5 Kl mlbaad (Ala cma Kalle ads ALa] 
EUN Uaj SIliS 4 «de sidi (sa) pall GLE e pia vi Juaj sil 
Gla KAS JAS ud aiujas luo AJ 3 6 3488 dojo pein 388 3 qe 
(ie pull (Jadll) ssŝadl 


Add) da pal) GULO „wd AUDI] ulaj 5.2 
Energy production in aerobic microorganisms 
kila, «(72 362 RUI) 56) Xi iis llu laj sl 
« (9.2 XXI) (Tricarboxylic acid cycle) Ju yu A 5 mal) eblel 
Jad ll ĝa azama dao JI JA me lj ll dal) Aaj ĝa ilaj Bauslo 
JENI elu FADJI; «NADP «NAD” Siu (Co-factors) ŝacLudi 
lo Jama ĉu ŝ -FADH, 4 NADPH «NADH gitl va s laŭa 2 ĝisa 
Boao CDIOlS do peno po 28 sell LON ua ms vl sioj Jl pia SEL 
eia (alo ĉis ele muj Ĉiaj 6) ud JA JI BlelL (635 
Jis Ul (Oxidative phosphorylation) sm£3d) 3 dl cI 
Lab (Electron transport chain) "vs sI Ju ALIS „uŭ AU (Carriers) 
os gl insul laso SM JU iutdlj MUL. 
edo ed YUE O, (uas ge Llaj! aŭ (Hydrogen ions - proton) 
(Electron transport- gi ETP | Leaŭal 3 pudli 438 pll co av Ju lub, 
cias a Adal GI aas call ĝus coupled phosphorylation) 
Ju ALIS EUS es da sudiŭ Alas ĵe Bluo (a llamas lall s „ATPJ 
3a 5 LISa LUS (ATP synthase) ATP sill ms! e tos NI 
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WB LI A ao (e lal ma lu ad LEAN ud ama mo $i LAJ 
d land) GDE ud am o Yli (Eukaryotes) iia sl ll sh UJI 
-(Mitochondrial membrane) Lx 5 sll 

Cm du ONI JU ALI ud os VI JU kall sl haj Di 
Gm hb a (P) sad) pe liull 9 ADP 34,8) sold) (a ATP. 
o) -15.2 SEGI ĝian LS AIAJ soll dando cmo DIG GIEVI uia ALLAJ 
oam in pel «llI, GRlko wi audo sa ATPOJ guimaŭ Zulan a luo 
Respiratory „ll iLi. Laj mad) o NI Ju ALIS ud Dua! 
JEAN ad LS (La paias sid)) lll) aŭ Bosa sll) Glba La ĝu (chain 
KIS Lidl Loi$o ĉie 4 Call ĉie laudi Akad) di lio CS Ĉua «15,3 
32 ATP synthase „~~ull z ATP pin Jam 0) „(Escherichia coli) 
asa (a dam ĝm oĝliaj Ĉaso elile panga sd Ŝa (iai 
Os B ofa dalo Lako ceLial) (e Ae (lo AŬ fall Ilo all sal ŝo 
aLla, LUNU A fad JJ sal Ĵaŭ Laiaŭ „(16.2 Je.) AN iJ vc H' 
SI GE LIAN JA ĝe goo ŝpalo Gia l ĝe ajll gli ĝa NI Ju 
sle LA dl Sig, ll Ja, «(AGLAJ ALLI salaj) LAJ de vlo 
I Ua Lal) (am lljo jula DA ĝe ATP synthase—LI Jai 
-ATPAJ ie ej» JESA (Pi) sme jaiu sil) mo ADPLI mus ŝul 
ow „Proton motive force = PMF Jas! yj 3 ALI sa: pao 
LI ATP synthaseJI 5 vasa) Ju ALIS simo Li Ua i alo) 
ALa 68a Yi Al Jo ĝaj paml laman JEU GI „l JE o sut „E 
ABL 1 3 oko Ol kall «uj sa Ju ELS No valsa 

oma Ra oal) 55 JA olis NL I kud 
th Lo Edel 

NADPH -- 3ADP -- 3P; -- ,0» — NADP" -- 3ATP -- H,O 


NADH -r- 3ADP -- 3P; -- 1,0» ~— NAD" - 3ATP -- H,0 
FADH -- 2ADP -r 2P; -- ',0» — FAD -r 2ATP - H,O 
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Succinate 


Succinate dehydroganase 
ADP (FAD/FADH;) ADP ADP 


| | | | 
o ZO KAT A kaj Fe? Is Fe» 19 kisoj 


VW Ubiquinone- '/ v/ / 
NADH | Ubiquinone | cytochrome c Cytochrome c | — | 


A dehydrogenase ; A reuctao A 1 A 
Pr Le N pj MN Fe? TT N Fe?» x ĝi 10; 
l / 


ATP ATP ATP 


Red. Fe-S “Oxidisad 


Succinate 


Succinata dehydrogenase 
ADP (FAD/FADH;) ATP ATP 


| | | p KO 


| dahydrogenase A, k 
karako e ADP 


NAD” / = Fe-S E / Lo — —— Cyiolmmo d| 
b5l 


ATP | 
ATP 


Electron transport-coupled ) 5 ~at q38 „lr oa JEH „laj :15.2 Jsjui 
Lu wd (o Lyisssla e) olamd) „ŝ (7) (phosphorylation System(ETP) 
Electron carriers og SDU All) lus dl J5 amj fu al LElcoli «6895 Ludu pi) 
Laga (8 SLA LO lLJ ĝu 5 vd kud vd glisi; Uia „lo Ala lga ĝi Ĉia 
OA: EBloli) Aula aal 68os Lu wd oJ LIS ud ONI ebla Ĉia 
„JEL p vd ALa qa LaS elas Gui vd Osada OO ASI VU aluj 
o) 3 Ako o A ATPOJJ nail ADPOJ 5 ykuŭ dula muj) (3 Aid) mull gall (Gi 
e csl) Ia aŭgao aim) ATP synthase sll sj) „a Laaŭ dli 5 pkudlj Aulao 
-(16.2. Y£ZU) wil) 5 kadi ge AJ gh) 9 LIAJN „ŝ Arlo juĝi 445 ya Yo dukoj la ud ĉan 
sd COC ila Sb me 1121) ATPON Jaasd ajlo, 
LI daŭ ATPON glu wle lial GILE OJ p 343 JULIO a 5 Sia 
lka JI fial Aao ĝe dO) ATPOJI inf aŭ Sll s (P/O ratio) P/O 
Ods Ju Ab gle Gi us HLO eLa ll alaaio Vo 05 hul sis 


Sisa slasda mt ATIS 193 aj 
Al ue l ŝa „LI DJ, (6.2 JEI) EMPAJJ lumo AŬlo io 
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La zan LS „(9.2 JEI) DE Jal el aas dia COLO DE ĵe 
JUBI de DUE ĝe ĝos pal) ATPOJ ius alo li (Jad) wi 
«(Citric acid cycle) eh full “22a Zila Solas Lal ila a AVI 


Jasas liaj kulas lua ATP-II p siia 1.2 Jasadl 


ATPLI (~m (mole) Je ax 
KA a als Ja ĝe EJ 


(hexose) „~~i 
(Eia 6 35585) „£a ulas 
() 2 Jm 2 = ATPOI vila e EoY 
3 x 32 = NADH 
HAS Jil gl ula uli 


2 dla (l Lo2xX)3 x Ju 1 = NADH 


6 
(iLi 
DU Jito AA pam donn 
=: 2 dla ĝl Lu2xX)3 x Je 3 = NADH 
(AS Juj 
; 2 dla ĝl Lu2x)2 x Ju 1 = FADH» 
(A 5 Jag) 
(5 (AS JAĴ2 dla l Lu2x) Je 1 = ATP 
38 8 saml 


JE Jm 2 Ao Alo Jpaall (8a sill (pal) kaJ Anel) oda „uĉaŭ Ad saSUJ cial) gŭ (7) 
ML gulo gaj 5 kaŭ anjo) Akulos «(9.2) JU ĵA «GTPJI ĝu Aa) aŭ (3) -(1.6.2) ŝ kij 
(Nucleotide diphosphate kinase) «liu gil) „LE 
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~—— AHz2  B = nH' 


A BHo 


Electron  ĝ9ySN) cOGls cbla aŭ ETPOJN gb i) halo 1162 gadoj 
AHAJ dlgal) haul) aŭ Ladio „(15,2 JS p) iv28) maa transport carriers 
kuslao)) gal) gaj LE po OG) duj Ju AH2 — l jamdlg (Reductant) 
ATP ~I dUly agi q„S (e 3 5 a eLEAJ SIgia ll oda aŭ aŭ AJ iJ Sl gali a sg lal 

„Pi sa) ne sku sil) me ADP-I slab; dido ATP.) giaj fulas ĴI synthase 


Anaerobic metabolism vd ANUI an! 6.2 
General concepts kalo amnlia 1.6.2 


(Oxidative 3m£34 3 iudi) Aks aj Y ifi aN Giaj gi 
I LI siao ALLI pas l MAA £a ) JUL, «phosphorylation) 
ulaj Zo xe FBI luj ĝl cus Gia l sda vd lAl Aa „LJ soj 
„uŭ A) sa DU Aa AIL ABI lo JJ samall Aulus sda Au ZI a wall 
«(Substrate level phosphorylation) "A4 II a pall (5 siam (le 3 yiudli' 
Ĉudaadl yia) „Aa setl 2a „inla 45 plia Jal I sl pl) ABU (xe 9615 aii gŭ; 
ĝia ĝuama $3o elu Gel 2093 ga AA) dlgis gl ciaj ki (22 a 12 
a) Laj JA ma ld BIL kaij Lu Ŝi lie dl, «DUI 
hao via A Gli kl aD URI Aaj i Rul (je Sima js Jla 
“id kl LAJ jj od Jdu 45 lia BUI gu Ji 
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Ola UKo Zllaŭ: sle, 334) lu ZAJN J blaj Ad gl Gia lj 
Jal e ladazioj dolo) ĵe a AAJN Jl sll puto ĵo As) AJ fag GLI 
Ba I 8 (e o IU ado a LAA ad ŝa gamo le$ ĝ) 3) «JOLI 2a) poloj 
IGS AI Aka va dall aal JI GA dado ma AIAJ OJ sall 
rab Lo JE adloo „ell dao 
X1-NADH » XH2 4 NAD” 


Substrate-level ) 3431 4 sd) (sam 15 5 pladi) MOS 2.2 Jos) 


4 AN cio 5 -(phosphorylation 


„LEEN 9 sss E. purl) Joli) aj) 
' EC mulo gus siu 3. | Lo mn Su e 
„i LENI pulo a palo aŭo aŭ 3 jud ao l — 1 
-3 — ADP | 
62 i (Phosphoglycerol kinase) 
ATP 4 lu munl$ sima si 
„ul MENI pulo Cuba plu J sio! siu aŭ Cua plu 3 iaŭ jl - 2 
62 Xi ATP 25 pu — ADP (Pyruvate kinase) 
LON galo — ADP 4 cls si Jiuj Call 3 piuŭ ajll — 3 
ATP 7 cufaj (Acetate kinase) 
ESKI 
Enterobacteria ADP 7 Gla Ji ji ms Cu 15an 3 kaŭ mijl — 4 
Wl sU Luo ATP 7 l 1 jne (Butyrate kinase) 
Allantoin 
LJ Lo 
Le Clostridia ADP = lias JianojS “GAUS Culljjs - 5 
JJ le si ATP 7 cull yk e (Carbamate kinase) 
Arginine 
Liŭ 10 . 
= = ADP = N"-formyl-H- aja miaŭ sjdi - 6 
ostridia = 
| = Formate - P; “ folate (Formyl- «ui gi; pulal yi 
—=—= Hifolate - ATP 1 hvdrofol h 
asu liio 4 tetrahydrofolate synthase) 
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LOL elaj Loly lalol iu AJ ala ABL xe 88 SL le ja o 
ihu, Jl ooS dm ge JVelib JIA) lka (l AIN cius 
«(= - 1.2) JS „„i LS Lead ea) 538 dla, «(Carbon Intermediates) 
JE ulad) ATPOJ udu RI id ajm) AGULO pumo (li ado, 
wle ALĴ (2.2) Jal) (ua AII aaa Al DU Kill a sell Ĥalao 
substrate-level) = 3 = Ball = a ao le Bull Alan 
SI e ŝipa dd iok Za ol 5 (phosphorylation 
Laj «Ikaj LE celis laka) ZIS salaj (auay CIKAS dIbS, ltaj 
ai Sam Azul Tio (KI a «JEL: ao cas Sj ua! lH La 13 
(22 Jal 53) Jli (Acety] kinase) Jas 3 piu 


(Giaad da end) elas) vi Laaj NA sad A AIL sagi! Aidas | 
wi (Lactic acid) „l „aal pasi; Id Aŝ GU pall wi Laj Laj, 
elas (uda „ab elt a ILJ sell Ala o E ual eluzo 
Jo KI I” AGAJ AK LS vd ĝa Bos plia dla ea adl 
sasa (Zl Loa 8) l sand lao «la JU al els 
diams dl, (Butyric) sad „mes ŝomadl) ALAJ GIO Zi 
Ethanol Js6!, Propanol Jgls» Ju Jasi ME LS «(Propionic) 
«(Methanogenic bacteria) uL sal sd LM am „(17.2 JEI 531) 
oda dla as dla JI a ALISO mo mida Al ĝue sul GAS llo 
(172 JEI vi (ao m€) Asa] 
Ka lad Go ve EE lula ol dl BG pell ŭn 
Ako pe ela ale «JElB]L piaj Giu 66,2 JUI „wi LS (Glycolysis) 
EU Jaŭoj AULUJJ ZAI All dd Gilda e DN (Jaa£ oj Sl (maa ŝis 
2- ĉu fll 2 pud, JEE a small a 6 mall (JAI Aalao („i asia 
lal oda Gil 815 «(Oxaloacetate) cual sll 35 I» oxoglutarate 
JI UJI sia EIE ĵe SU NADHOJI gj 3) «BJ el ual jl pu 
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sas JE aU ua wle Laj ) ZA oj LIU ATP JJ Ja 
ld UO FAN JAS Gua) e Bala legal lai iall els umas (1a 68 piudii a 
JEK LATPOJ glulo gam; La lia «(15.2 JEU „wi ;,Sid)) ETPJ „Us 
La e (Nitrate) GI GUI lasi ule 38) Gb „£i dl GEI lb glo 
(DaF Vas gl ms (Nitrite) cul ib „A LIJ di dl mm ge 
(No) (ems jt i lala celas zaj i (NH5) lil „gli Alb maj Jiaj e 
LI Lall! Laj „W) «Denitrification) (us HU 15 „~uŭ kilo 
lio al 8 ml sl JI GAJ lo 5 ola La ied Jl Laj Ss („io 
 (Sulphate) ~ULJI Jl aJ Laj sila «(Methanogens) (ii) ila 
(Sulphate reducing ULA 31 /xJ LS Alo DS umo pad) ao 15 
ATPOJJ ĝu Akaloll Jak oj aĉojn Usa JS ud lud aus bacteria) 
palia 4 lan lel eluV! uiu eS ag Ai ll AJ A ĝa „A; Ji 
(Substrate-level phosphorylation) 34 sYl saLdI (5 slum sle 5 ;iudll Ai; yia; 

Lum | 


— SUCCINy-COA 


| 


Proplonyl-CoA 


Sp 6U Je Roj jido ĴAiiko Aa GLS Av ASU GIL gdlgj 1172 Jedi 
gi LIL cis gi LUIJ l URN) Jala Zl ls pl giaj „NADH ~I Jumiuj ŝalo) „di 
) (Succinyl-coA) As Juku Joaŭ lulas casas aJ illl) poj ua Gla pamaj 
du on aas gĴ (Butyryl-CoA) As Yuŝgsdl'9 «((Succinic acid) Aisa (ana 

„ATP AUG siejo giu) (Acetic acid) JAJ am ĴI A ss JiuN!o «(Butyric acid) 
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Products of anaerobic metabolism „~I ASU SUN lli 2.6.2 
sd A Jik GILES pll Aa Jj l EBLE Laal 172 JERI ĝu 
AG kŭ I mol dll ga „Si ASI saD Za spad GULI 
Jaaj kule GiS uo fla) Akuloj gu «(Glycero]) «Js mals — 
Ost 1 da Li 
Lactic acid Za L £I Jal) aao «(Lactic acid) „il „aa - 
-bacteria 
3A Los JA ĝe iumo «(Formic acid) Jal) „== - 
JU cujo lab aji ilas di, «(Enterobacteria) 
Eo Jo l US ĉe sill, „(Pyruvate-formate lyase) 
e inas ije pĝ Samla umas ajll amus 
-(Formate dehydrogenase) =  ssll 


Kl pu aulo a SLu laulaj aamoj «(Ethanol) «J stj 

ima) Ju Lull, „«(Saccharomyces cerevisiae) 

uL hll gl gl amo (Zymomonas) 

laŭas diliao Lao IB ĵe piaj «(23 butanediol) Japi 3,2 — 
“uzi e! ES Laj „» (Serratia marcescens) grima ja Liŭ uu 
-(Bacillus) “lma 

Jlo) uamo (Acetone) (suu ce (Butanol) Jstias — 
Ladeb JE oe «Z-Propanol) Jsbs» -2 3 (Propanol) 
diis aa db lemas «(Clostredium spp.) La ĵam ss 
„(Butyric acid) 

Win Lya J5 e cel «(Propanoic acid) Sli gus ama — 


(Propionibacterium) 
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AA pie dla ad a ce p a (o pal LS p dlba 
alatt, Ska yam Ĵi (Organic acids) Zum alatt 
-(purine) (usl) as iu 


5 l Onl ka za (1722 UK ud gino pe) Gall oj 

LOJ aŭ uamaiili Zillo l piko aal maŭ (JI GIANI ce dao (adl 

ests ((Archaeabacteria) ~u 3 pi elk A LER (ua s (Archaea) 

(CO; E yims ĝas imu ad JI maa) AU DU ĝu ZU! a 

Jaiadl d (CO hati ml (ad JI ĝe Laj l CH.) 

(HCOOH) J3' aux 3) «(CH;CHHOH) Jst! 4 «(CH;OH) 
Hz ons nd smo Glukall ĉl JS 


Biosynthesis sod JEA) sg sL 7.2 


—Ii s NADH) Jl 333, (ATP) 351) ĵe A) disho gj 
(5.2 JAN „k4l) ZILI 2 UJ Glas ĝe mal LE «(NADPH 
La pj Gu jlias LIU dj Jedimo lelo As a l lo Alas ĵo ZU 
3 (Precursor) A41J/ 3411 LJ Gliao LAU UU Gia allo 
(Macromolecules) 3 «Sll liz (6 dl Ld imas) GUJ JUS 
GIA lp laj e) had, (RNA 3 DNA) (esli („smalla 
DUN uk JAS (SI isŭadl GI Kla dada asia «(Zila J 
LA) Lamo (5 adl lud) bao ĵe 8 co o (Cell envelope) cs „Ji 
(ll a pa lal «lo loll Jamndll „k3) GION lia e ŝan Jad „i 
Cal 3 Abi dlba 815 «Gluadl liau lao e lj ll ala Ŝa (xie 
(Primary 241 as cle ĝu Laga Bj dla ĝl as la LENI 
„3 (Secondary metabolism) 4; tl „a! lle 4 metabolism) 
va sd KIIL GLS o elu) DUA Lago ljo lali 
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(Primary metabolism) ĴI vati ullas 1.7.2 


CAS gladi pll dla pe Ji aj l GIMN lilo „io 
„3 «(Tropophase) „83 ilaj Laj „aŭs A ual Udo" Ji 
Gab liMa vd (1.2 REI) Jmll al pd elia e alli DU ig 
A ad labajo Lo ila (Exponential) lul US e luii salo AAJ moj 
ko) Ba CI jal a AIAJ GLS l o siao ao ALAJ sla 
E ELS pll AI uj iall ĝKl a ad siao lo] wa (RNA «DNA «jas 
ci pe blis (£i palli „aŭ pa 

lil SAGAJ A sll ud aŭ Jas ĵe o) LJ Tulej ud sl, 
Cii l) Ŝoa all kalao vd slo lll glo Gi ĵus Ala (uas) panio 
Y LIS ya! Gj ĝi dE «eaj GDUEAVI gli e pal) GES ĝe pE plL UJ 
3 UUI vaj Gla dli poos ZAJ la EII LAJN e sio NI $i 
ll i VEL Ĉit) ZAJ ual 1a ekmal ĝl Jo muo (ulaly im 
DUNI ue sa (a aal, lill “ue 


eku gua) ANKI) jus ĵi 


2 L 
A 

Eu „i 

J 

aa 
3 

7 


OS Lao «ag Jala Ja vd ls ts vk as Jala „masipaJ gaj :18.2 Jal 
Za dall JS Go (Tropophase „ud fl = (Balanced growth) ui la said) 
Jad) AA aŭ (8 (Uel mi) Askul) sl gali oda aal eblgiuj siso lumilo uio 5 ligia 
Li ad dlas Ll all gt) ai liu laaloo sallis (- Jalgidl LEL 4ie 
Plo 9 Yolulu jui Idiophase „~u vai gaj Ala mio (secondary metabolites) 

. AS 
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ĝe laj sm LDU ĝe 80 ĝis kj aa ZI Lis! o 
xe ES e e Ml pasii bs las kago o) (pezi « fI a Laŭ! 
LAK GES A o lall TALI alo p LK Zala GLS „JN Sl 
EI lias dall) «ll kula) GLS „vl ilus jj plaj ĝe a gel 
LS cas Ĉe kal ge aj) 9 (Turmover) (OB Bj gii (a kala) 
gle ADilasd iuj LS (DNA Gl JEI mullaj Si oj cu Laj oy) 
YI a as ello gi dl plajo kl o aj] pul so RNA —I glu 
83) set sad a AL ua ĝe das ga eli ifaj i paias 
jl (Ka A sl al ĝe Aa al ll sedas SU Zao (1822 JEJ 
JA EO Jala do Bala VL Ka URO AAA ub 585 
sa LAJ EEus (Ye (old) Lal) yh3l) (Triacylglycerol) 
do ad alas!) a Jia) oalayIS (Primary metabolites) 344) al 
GIS e pia gi tal aj LS «(to plil, ple el Dladll „isl) 
Alaŭ ELS a) ks sali 338 a Laa gala Gllato bolo aal NI dada 
EI CLS „dl oda a „(pio (ull adl) wl da pd lll) Gilslullo 
„Ao gad AGI ud co puS Ama] 

ls md aJ SUI plil vu lIJ gl) al lilo gl Lu 
vadiŭ AU «(Idiophase) e saj! di UJ Aa e ĝl pe sall ŝa me 
e dad ĵe dall as la piaj fo jd sal) Ala p me 
“Ad laa p ja alt pa falas ga e Xis CIN ill dle cize al 
US p miŭ „ll Eola balko AS Jil GEJ l ci pkadl e guulo 
-(19.2 JAI /3l) Zo lj av! 

I Lal Lay 83a JEO dia pra pi da tO all GLS pa dias 
ol Lajo lJ, pall kaja pia pe 13) se kojlo gadi Ala je DU xi 
Laila s Lajlaĥ paŭ Laj aŭd (ui ele sio LUS GUIS da ll GLS „l 
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Sd l dlll gl im UI «UI ca Jla plias l ud Jla 
IAA e ALIO iaŭ lalol lnlall Aŭg (w8 AAJN Sla loja pm ljo 
Aa a) LA sda pad) GOBlL lul jas lalio lele (uaj (la kalaj 
RAJ (A Anmillo Laŭ doj JES VI ledlio da l GLS pal l piaj Ledlo 2 
Ama daj JER, LS vd ABO A (paz EDLElBl lan Y£l, dal 
ELS mo 8 l ll Ab guo SUl p ill ĝe al) amo AAJ ag Alla 

LOL JS i da pad I ADL Gaj La al iiaj do l aj 


[EMO 


kopen ran 


kr 


„Et Valo kja vaj AS Jal ŝalo Gua dul) asi olli alaj 192 Jesu 
Es oda (aj Gus jj ad us IDAJ Agloj] da „AJ 
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Control of metabolic processes a) cululas huzo vaŭ 8.2 


Metabolic flux asi giu 1.8.2 


okil Falas Zo oo mana Al plaso am "ua ĜIS! poko pok ŭ 
Giliio vd ihu) val SIG e ĝi kuj ulil, (Rate) vas! ie ju 
Cluj 13) anlaj aŭ szulo olas e „a eDlollo l Luo „JEI JI plum 
3 Kal um ĝa siali pao iiam lo ujil JS Zulad puls aao gli «oh 
Rate-) 34) SUBI JE Aa pu lado sato Cio p jil laab laŭ (e E 
dk AIAJ Sa JEU ZILI Ala plu aiuaŭ (Kaj Lo $ (limiting step 
4 lali vasti plum JE CDLelii ko pu vd „Ss ao mas cj Gb 
ĝe Joha Ĉi ll (Amplification) „zaj 35) 4) eLdlal (£a 3l 'illaŭ 
Kli LG at aj LS «lad pup: SIIL a called Salaj as 1 l e tuj 
elo Dumil), 2022 JEAN kl) pladi GIBA 133 JUs 8! 
TEOmEE 


Rate-limiting) “Iel io mu (e mall Jell) A) SE (aj 
Sos) (81 via las pe dt l lall GE all UU Jl cab (step 
Juaj dalio CDE p'o SI LJ GLI ĝi dl Aapdl sas ciui 
ladis tay «lal ud JLI Jel ka alll AII) io 4 scilo JUG; 
„(Rate-limiting step) «RA 152 AL (| Ludi „) IUN 33! 
ĝe uUlo) UU Gio vua Lao EBLE lu) JU Loj gi dle, 
Jak SU adl ECOLE E e AJ pal) Gila VI JU ALAS Ji Jaia 
Metabolic bottle) „~s Al ~a! lla I Sli o A) Ab „le 
A aal alas ĝe do etul ideal iuan Jad goo fu 3) (neck 
„(e (od Ladi) Zl Sla Us („30 gll Jill) 
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mRNA J45i 
vala) dilo) Ĵi „iuĉo) 
Lans l) Asa)! 


„a (Replicated) -isla 3) (a DNAJI ĝi ĉu diia hhis 1202 Judi 
(mRNA) Juj) RNAJI qq) ĉub gi OS Las «(Baal ZI Lj) um DNA 
Ods I psasal o) Ahal sj (Decoded or translated) suo gi ai ki daŭ sidls 
DNA ~I Aula („3 so sli La] aulaŭ) li AV] palaabU Aula Aŝ, lido 
55 Lass I (mIRNA) Jam) RNA~I ŝ sal sŝl) Salaj gŭ) sua (Gg) sl) 

(1.4 SS y gla) Mail) Laj „3)) ouigdl a dita mie Ja 5 sli 


aal (gl Gaj GV Aja aa ce i ja al lul 5 sam ioj 
GLS vl citaj Ĵ pao JE a gad ĝis die vi ss sa 
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i (Lali dio kikas JEE ajll ĝis maŭ, aa ajo JI 
Sl DIA ie ENI 5 sao maŭ Ao bo 55 e la LAJ „kaJ 
AELA alo! ĝa Ga) GUA Ŝu ell CLI (xi Al pio dus (UI vii 
iS ĝa gt le AJo 838 seo LOJN (a GiEdl l Ban (An sjdi LOL 
qi iall elua£ll a la osi Ais Gla di adl „l as El, LLa 
ĝa do gama i cada mj) io JEU lall adl) elpa) VEL 
JIAN le mia (All AĜ dad cul pal JL ao e «mlaj zl! 
e all 8 dise) 28 (Mlle lusi sukl dlli („ii, „kiŝ Ziload; 
dala o sao AELA, ual a aes GAN a 00 aaa JJ lla LU Jel 

da JN ALI I dO] pal uo (4A uso au Jil Jal dau a Jan Aus aedo 


Nutrient uptake dsĉaJ) adl gal) d3Ŭ 9 palaŭdj 2.8.2 


dd palas hun gle Vj 2 3 sas Gildo plaŭ alas 
(un GLE o ce dE, gia lolo) ZEG 3 mal ll „kaoo duo 
a sall AI Jlo 5505 Ali fo maŭ Ĉiaj Aum aido Ji ĝo plo klal) gh Jas 
JU ĝa p all la li ds o AJ ad Ga la 1695 ĵe pb all Jalo 
ku aŭs ALI llia 93) (Active transport system) Jal! Jul! „Lhi, 
Jus Jad xe VA I EI da id Kuala 
si lai 35 dl lala, A di) ks ka kk 
(aa 5.8.2 uii) „i Laj p nasdl lia lila) al Luj gl cidi 
„(catabolite repression 4 «agi Ss ĵe dl E llu ull e ua me 
SKA AAA a va A prao pala) is mui usi NUI au i 
STAN ka Saa o a kia e a Eku kiko 
FA duj 1 aal (az) a olla 38 GLS „ll Za o io Gli 
„(La ŝa gia Sala ebu 


100 


Compartmentalization llia 2 ma Ĵus) 3.8.2 


gua aso DU ĝu Ald, GENI al hao JS GILA 
AO gana lio JS Jo (6135 Ĉun AJ Jio pĉ (Organelles) lazo 
cesi s ELE pll ge Alaŭio do pano le leo JE (pisi a eilaĝis Celi 
wŝ (Mitochondrion) yax3sS sed d Jummll 3 uas sk Gili gle JEa 
Jus p (umas CDloli Zila Laj laŭ so lla eda) 3) gll Gulo Aaj 
sa 33) JEJ, „(Cytoplasm) „DL a dlll) dl e [DUI 
alas!) pam aŭo Luo ca Jl ud lu (SA kd laa!) polaj 
«(Peroxisome) p suusuS sj lem 51 naa (ud (13.2 JEAN 531) Za 
We Alladll Gand CIjĝil die elea ĝe giu LSy cl) pall oda 
a Olle (i Jaj ll (Peroxidase/Catalase) j48l5 / ĵami 3 j1s 
Sl Unan po (adaj plela pii ce lum (lipa cu mall (l -Ziĥika 
sllel,a JIAU JL 35 AEJ Ahal) Jal) aaa pe Jal 9 Eblis 
dd ses Bla «Vacuoles Gl sullo (6 y31 Ul pana GILA azo 
ob le mi jj l o SG L KJ LI Ss 3 EBElo „Ŭŭ, hul PECA 
o) 3 6 iaa Siaj pani llloa «a lllulao plaŭ kulas ud cs pal illo 
bas 5 sm ĝe bluo (a AAJ 


Ca JN) muaŭ Alas huzo aa 4.8.2 
Control of enzyme synthesis 


=. I Jlo Cila jY! Gm dos plisi piaj aŭs 

gimi a os) sil Lal dla lll Gis b GJ vidio lal sl 
(Isocitrate lyase) = all ad JUS as Zi dl Je Jik dal xie Y) 
sle 1 eŭ Lado (12.2 JESI) adl Cuba KD lam vd ao sI 
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kolia uiaj dubio ZAV) ola (le Gĝlmss (Co) uuastl AŝLS Zl GLS me 
8 gil Gi (£a gle .(Enzyme synthesis induction) =! 
(Palma pad mj glu cii di a) RAL GS ua vlidoo 
Vi GEA GI a e dala) SlkliaN Zdlo mf is xis (Histidine) 
oslas «(Repression) fi Ako ALI sia 1 saua e AJ Slil) Lali 
Asti) solaj 8! (E aal kall e (aan) glad eliaj io 
LAI Alas ue JU paj eio l „(Derepressed) LEI AI jL «ula, 
Gila doen lo (SA oa mia ĝe Usĝanll Ĉigo sa uiai l 
do Ao sle elu LUI siall dl «(202 URI „k)) Ja 1 4 gall 

(ZIZ JEAN io vi puma za LO) RK ud E All (ĝis ao) aŭ 


Catabolic repression add) clllus Lami 5.8.2 


kuali [sdla ue pa laj LS p GON) abo hun ĵe hall lia 
Lal (aŭ boao AZIO Sl ge kj pao l 5 glo ime iall 4 dz 
Ye pa "all Glulao Luti plas jj edo sj ll Jĝ pg LAJ AJ 
OIU AJN a pd jd sio Lio JUI Us le balas) delo jal ab ŝan 
gato lo lll akoo kt ga od ĝu puma «El di vd e ual 
Jalan l io JUJ Ja le A ue lalaal Jlo (Juaŭ 
Gla AJ JAM deal, lao LU (li IIJ all gi lao ijo 
Ula ub GANI al alal la ĝaS sl ie VI DU elliaj 
Luj AEI RA ko „(Diauxic growth) 'cy pm dli p „eD 
BM Giaj UAN ro AAA do ua Cun piamo ĝe A ĝu 
[Liaj AULO AGLON Aua8 (amo GIR 4 eleŭi sĝa o ZA I ULS ja 
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2 
= 


= PV MENA: 
KNJ MENA? 


AFA mANAa4 


« 


Zu pid) GuLaJ) 
Structural gene s 


DNA ) DNAJ iamo pias tau JA ua Gila JN) maŭ lulas hun 21,2 geduj 
RNA~I psi aŭ seJ» Kl 3834 plo lil (gw: hulo lis ()) „(expression 
ka 6 ĉuj) ĝe sdas bin Oan CUL BJ cull ĉa (MRNA) Jamaj) 
Jud) idaj Al cue gild «operator cias dipl al adi) 193 cal DNA—I 
(=) aliall SLY) pid gi vaso ( Zl kaJ laudi) 5 Ld) duj Ĉiaj pioj 
(E sadi ca ll) Gua „le sru ŝilo sieĝa si damo Ala vd ij jutaj lulo 
ELI 9 RAK) ILJ) Jasi SL luj) (di s3o La lla «(operator) Jadidl, LLU! 

kh SL 8) 
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: 


| 


CAP gene 


TU 


3. 


VVV 
TL 
7 
CAP 
AIL “o 
VUV 
VI 


OPERON (30434! 
Operator 
LLIN 


: 


lulaj) sda o) hui ĝus „(catabolite repression) asgl) gelia kuŝi 122.22 Jezu 
JŜ (= operon) „i au (CAMP) clag) silaj (Ala (ujgkaj 535 Lumaj aŭ 
CAP pus Chas Aulgs Aka aŭ (439 (operator gene) SAJ Gad 
Jh 1 huli) 9 ala) lia ala «cAMP mu lial (Catabolite activator protein) 
JONA aja Lb UE vo ĝi Vua ĝe Usa Gedi GU UUL Jas sl cula 
ŭo Sis operon LI ĝa mal) go LA ull zimo lea Ga Aaj) us pl) sal oj 

-CAP-cAMP «ss pli 5 ĉiu 


AJ AS ĝa CAKAS pell gil; afl Gillao (uŭ Zai 2a oj 

Alas Lun ij Gus E. coli II LAK; vi aaa Jla la ui JE Laj 
(Cyclic AMP) “ia ll (alal alk Gujsl a Ji siia 195 pd) 
JU l) (AMP) ulia sil) (solas! es jad lia vi CAMP paŭiĝo 
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ce jona Ka i (3 ae ud) Jako pall do sena fi Ĉia (4.2 
Ep ĝu$io la llo ((5" pao (3) cliudll Aa Juuf a 13a Ao sama 
cAMP-~I| sio „(Cyelic SIPROPROSIIEO AŬ iaj sian gŭ l, lh pila 
(Catabolite activator „gll Gllo jino ĝi an) vali (ij e 
ell olu Jal 155 vL Laj Goo LS (CAP) „Laŭal 5 protein) 
Sd) kiy Ŝŝ «(CRP) „Laii! (Catabolite receptor protein) 
JiĴ („i dall l lall 3 LEVI eksl (uaŭj La. DNA-JJL CAMP-CAP 
bs -(22.2) Lisa ei LS ĝui) Julo sm (Downstream) EL NI fin 
seti Gila l 88 ĝian gl Lad le Jas] RNA~I ĉj kulo 
35 asas UG ud DU JJ) ZAI ZAV] Saldl „anoj lulaj 19) 
A al aan vd elaj UMI ia (AIRON Jal vi lao 5439), 
212 VA i mas lall hazll USI al Jes 

Adal ode) ed ao Gi (6 esll ĝl ulo «a La lo elu 
CAMP gis a seal aas aŭlo al ĝas KI vio LIU o CAMP 
Us i pally pill ĝe aĝul) jl dato jukao pia giloj GI 
eli maŭ Y diis «(Adenylate cyclase) jula cull d cul! 
dos A LN klo a sell boj si GADI pl LU La 
„UI 3 S a LG iaj Lasas ee pool gol gi «BAJ kie 


Modification of enzyme activity mj! Ala 9 LĴS oso 6.8.2 


ALIS anas sua diloj ŝan ilua Gllia as jl] e UI mj 


Post-transcriptional modifications (mud) mu GI ju gaŭ 


maŭ daj aj GI atl 8 "emaddl amj GI jo pa Alan oda Gulo 
dala palio „(20.2 URAN „il) 4305 Aula am (6 cold! ao 
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GOI a lad AEI alas) 6 A (al kimo ALKO e 3311 JEB sall 
„LU gas ALA 


ST al l Unio [5 elaj JU del o als duka gj 
A aj kie Japa JELI mu uŭ dlas pavaj LIG, MI ADIO 


(aw 8) LUJ (MI BELI js! ĝe Ju sall ALa pok fiel po 
dd oo ŝukad anl Aaml al ol JAS pekas SI 3 pill Alan sa 
KO 3 pla Gaj l Go boŜ£ pll Jla „(Protein kinase) j5l8 (55) 
Li SLUJI! sla pt lO ll Ge amlls pos pe Jeli pansi) Dilo uaj 
dao Jouko ua Jo sama me (ATPOJ siejo ĝu 85 ŝalo) Glito lo meo 
„(Serine) (xe 38 aaall aSo La ŝalo «aŭd aj! (pd ciao lal („aal 
e pl e sa LAI ato La aŭ iaŭ Cu (Sl za JAIN an $I ko al 
ŝacluaj Gili l) AU Aula ŭa „Malio Gail gg kadio sall ulo a 
Ma, hun ĝe o) el a ĵam l„(Phosphatase) =la ll uj Cila jl 
Jj) llu la 3 dll luj) AIN Jlo LEJ ĵe cue il cuia Lio 
AL misi o DIA ĵe GL! ĝa ĝue sli LEI hauo dias Gio Kll) 
AA ad GON] Aia punos 

sd» (A 90) Llf laj l) BUS kaa) sja OUI GIL 
(Eŭ 3 pladi) 819 (mj) (i dmo (ul uamo JI (lial) ne) nio 
de pei VI tal 


Action of effectors l al Jas 


lo adaj ed mj) BLIS (lo 5 baj AaKo Ztj 4VI LI 
4 (Promoters) jia Llaj Jaj s (Effectors) = fid „V! LLJJ 
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eki) LUO Su klal) Je JES „(Inhibitors) Es l 
ipa Alas cud lola Jala] ajo („b Lu .(Feedback inhibition) 
AZ3B~C~D-~E 


O 


am pd JA aj uto pau ALLAJ vd (B) (l gill ĝl Ĉum 
AK lud) Gis 623 Lb (B) gl (A) Josi pod Gdlly edlelali 
Alb xie (AJ siaN Ado (E) ĝe kus sal sie kui huj db aao 
me Mal] 1a aa iS pluas (e ujil Jla (8 kaJ ui 
AZ aus Ĵi, pll Glua dej Gia (E) gl8 l mi jj peal 
(E) «UJ ab gis (B) 8 (A) Jomo lano ull JI ju lao A (a 
I (E) BLA) vie („elaj alll duo Jamaj LIS SIE, pall ga ja 
AaajN ARLAJ AIN AS oj ci) (E) Sll ĝis sad «lial uj 
katol) („ALS VLA „siil Jla ĝe Alga] Cilajj8II Lat caj vo 
U A dl ĵe lll 588 g£e «(Feedback inhibition) „sl YI 
ĝem Jad aj ĝia Sll «ele las (wd GIL JE afo I Laj (gaĝo 
adl i o BAO poo plas sllgll gil) 805 vd pij Uma Gl 
l E 3) a Kl ple aI Jis Jad 3, Laj diia „E 
gai lula ii LS) DNAJI is pam lo plad Gila jl JE gll Giiay Ĉia 
ala DI a pll | iŭ (vaŭ pil) kaj) pal QU dla (mil) lia 
AN ala 
Jala 7 Alba «mull ŝaŭmo $i p) ola o] Ziadl Lull dao ĝi 
dado Ale GLS po daŭo Cedi i lal al kaŭas ha JUI maŭ NS Jel 
le Am alaadl 6 all ck l lao (ui Auala Gl Jamal seoj sZiliko, 
(Tyrosine) (slis (Phenylalanine) ci Je dj JEJ Juu 
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alla „llo mu pob (6A pil) Lam dls wi (Tryptophan) glisis, 


Degradation of enzymes cLa 8) Jajo juj 7,8.2 


pK a pasta mi EGGJ ALIS (43 9 «GLI ALE mj) Gajo ol 
Aaj) penl ami 38 CAKAS A ce gu pell Lela! (MI «9393 la do ja 
ual lal qSilio dao ĝu Calo a ask (a islo ĝe Olajdu 
EON ie plaŭ a han Alaj ĵe plu lis pal SLJN all saml Uso 
93 pil Vlad udo i a gl YI «(4.8.2 3 ĵi) „koj) DNA—II ( siam sle 
Os N 5 AG Gia Al ud pualio aŭ (sala lemi GIS iaj laj (ub 
Luti A AN eliaj 8, DNA a siao lo mj eluj Gis gl Las 
paj IUE ca TULO pa (goli) elia elua Cullo (MI je) Gluja 
Jangi gl OEao AA ua gla snaŭ Sod ada pe (af CIIS e 
„hi)) (Feedback inhibition) „eL NI LE SU ĵe lal ho l All 
ka kat ud al Gia via seo wl AL) „(6.8.2 3 „iil 
eus cii go AAA, aj li aliia lla dass sala! meal (505 p 
«ss „(Proteases 4/ Proteolytic enzymes) ĝ85 3! LLO Gla l etul 
(Lesapla GS a lo) Dao Cie B81 guli mulo caj) «lt 
ajlo 4 ja xia (5 pl Cila zl pia llaŭol dla 5 did sala$) GU 
kalao (e e do ma (Turnover) mmk-piaŭ dogo ald Luj) gle 
„(Denaturation) 31 US KI eku 


Efficiency of microbial growth i mli Zd9.2 


ip Ako kalbo eo al) sl) Alaj pono UEŝlUa 
sn sl) hllad ĝe pul) ij LEJ Lall) „i (Thermodynamic) 
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Klo GE dl ja gle lamulo (sll) eV! Jak lla DU ĝe 
kŭ SI RAI aal ĝa Os Ge dam JU I G59) Ki Pemas 
a sao GI (Molar growth yield) "aal sall lul" miaj 5 (Aga 
ZA dall ĝe Joe USI (GJ 3151) ok ELU 3. dial uk Ve 
(e Laj pall Gla ciuaŭ . poll dla ĝe IBIL faj p AS] da i „Sl 
4u£ (eko (Carbon conversion coefficient) "yusi Ursaj Ja DU 
oj) ve „kil pam Aa uas dim ĝa dle JA UJ Jaan 
Oe (ao 29) kasllo di dal glo pa la anlajo lod aJ 

AAJ ZA ja gj ls ZIS Jl „mll 


3 Alko Ja GK „fiS Luo „all eloj vl8 3.2 Upali vd selo 
eda LS Aa) eksa JI AG se ela ĝe (Facultative organisms) 
Es GLE vio ZUG eG) visto llo lj LS 3 paj 
UI edo elliti „al «kado 
ONI Pema damao = = 
ZAN lad map) Ja GU Lad) —2) 
pliaj gl LE Giaj 5 kotas ZUAJ lao 9 o vilaj blij gi ij -3 
sad 4 aa A a RI Ĵaŭ, alia! kasati 3341 olia) —4 
„-ATPJI cu sŝ OLU se KS „ŝ laaj -5 
OJS e 34 (Inhibitory substrates) 1454 24). al ĵe 2sss -O 
RAJ al ada o daxo i «(Adverse ionic balance) ayl „ŝul 
(«Lal »c) (Transport systems) Jal! „Lui ale lies va 
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dia „a ĵaŭ Lui da pad CGI JS gj 3) «Gis ŝan) mudi) ILJ —7 

AA va) Gluo s Jia A, Gi Al iam la jokis la mui 

AALgOI AKI a ABN lj vb DUA A Je Giu du la 
LIA 


aŭs hun aj Ĉia 5 plu) dial) ld 39 191 Zef wi LI 
dlas «(alll s ĈIE dluadll „vl) LIL SJ malla gaili do za 
leo «sal Uo 
(Limiting Jell ic mus SU, Ĥa I AJ Slll Zano —ĝ 
Au Ahal sall) de mu maa o) JEJ) Jm (ge :substrate) 
AJ (uas Ĵi Bala ĵe (lel Tala G5 ua e sll ilio ZAJ is S 
2 a A salo adl aa Gaj lU aŭ; Zl) ZLJI ui 
Ld Cplalal Pla Sd aki aŭ AI, BIL 5 no vaj l Lam pie 
da aJ 
aŝaŭ Laŭe «(Permitted growth rate) la c mull gali AJo mu -O 
(ds AJ ilua] koio 1SY) ol ll Jai 8 i sll Ao mu 
Go dm pN ALLI ZI al pell Aaj (adi dli, , 
„ly Zdlaio Jidl GI JO Kao (SA a$ Jala LI 
aed ss nJ 


a em Las! dle iljo -IO 
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Aga (lo Auali Ailika da ema GS ĝus gall) gii) 4iplka : 3.2 Jad) 


Ka Juga kaj erloa sadi gluj 
carbon ) molar growth ) 
conversion (yield 
dass (coefficient (lil) Sam | o. 
vio :(8/9) suba dl vilaj Ad9Y) ald) 
za = OJ. :(g/mol) 
e laJ GA IL, GilaJ) Gl) 
on E A ĝa Uan sais iI 
SANI One bala Za S Salaj 
. k j Z1 2 
1.46 175 GN (Esa 
Methylomonas sp 
. ki j «UI - 2 
138 16.6 PAK SGINIK J ilia 
Methylomonas sp 
. = £ 
L30 312 candida „~o a 'uula Jeu 
utilis 
sulo 
14 50.4 Klebsiella la s3 Ĵa prenls 
pneumoniae 
Kiss Lido nil Elcoli 
1.32 95.0 ZI |i 
0.36 25.8 Zŝl a 
„rana 9 SL 5 12 
Saccharomyces ĝas 
cerevisiae 
1.26 90 ZI |i 
0.29 21 Zŝl a 
pi sun 3 2 salas 
1.13 ŝi Penicillium 
chrysogenum 
1.20 173 Kebsiella lia 95 DIDS 


pneumoniae 
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0.87 522 LU qa i Duul£ xylose sll) 


; ] 

0.98 23.5 (raspa iial 
Pseudomonas sp SLA) sas 

0.90 21.6 Odd a Juul 
Yarrowia tks == 
1.06 203 (Candida) lipolytica Osal se 
FS AUIza 14915 Hexadecane 
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AJ adl 


ULEN „ede LJ alaj) DEN) eld 
SP eSabua abis (e maid) sui 


Stoichiometry and Kinetics of Microbial 
Growth from a Thermodynamic Perspective 


J. J. Heijnen 
TV Delft, The Netherlands 


JI ga sella 5 


Nomenclature ollauŭy laluoo 
ALA ŝamo (41) 
concentration (mol; im”) 35 Ĉi 
[I] " 23,4 
Gibbs energy o a 
; A e All 
produced in 
catabolism per Gn salo dn 
ia : os = 
mol of organic (kJ mo]-!) sl AG car 
electron donor or = 
JN OJ Sac 
per mol of 
inorganic qa kda 
electron donor | 
(e se 
standard Gibbs | "us dilh pu 
energy of | kJ mol- ) dj aJ AG f 
formation repeli 
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standard Ss UO 
enthalpy of (kJ mol~') (wU) lJ AĤ? 
formation Zi haz 
affinity constant (mol 17") GI cul ke 
maintenance = ; 
coefficient of (C-mol; per c-mol, h') = = Mi 
| SUA] 
compound “i" 
; Ju sal) do ju 
biomass specific | : 
conversion rate (C-mol; per c-mol, h') - Li We di 
of compound i kan) = 
di u£ sal 
specific i al) Aa mu 
conversion rate (mol; m” h') GS ll uo gil Ti 
of compound i pu 
reactor liquid A LI as 
volume m' i Gi i 
biomass C-mol Zo sad AK) x 
yield of biomass 3180) J mma 
(x) on compound (C-mol, per mol;) e "X' Zo ad Yix 
i OA 
sni Jama 
maximal growth da adj AKI 
yield of biomass i =! y max 
(x) on substrate (C-mol, per C-mol,) sU „Ie = 
(s) or electron a "s" Zl! 
donor (d) = 
'd' (o s£I 
specific growth ki sall) Ao mu " 
rate roj 
maximum . 
specific growth h' il o Hmax 
rate (5 maŭ gea 
degree of — 
reduction == l 
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Introduction lada 1.3 


GLUI si ĝe (Quantitative) 3 Glua (Ĵ Jal o ek 

"upd) GLUI Zala Gio, siil) Cio ĝe mull gi def pl] 
laŭa aal 99 Ada ma Jalgs (glo miaŭ sal AS ulil Simo gaŭll Alias oll 9 
'S' Za Bla lo (Ya a Va (a Za mll AKI saj J nama 
lila le Bla! GLI GIS laos D' 9 78) „kaa 9 (Substrate) 
gi mo) ONI ka Ad (5) 34591 sL (Maintenance requirements) 
dla uto) Ta ce Slo] Gladi Jas „isl) Kus Home (Mu 
ŝaj) | E Cl Leo JEJ Zl) kall gj dl «Od pell sda pa AKO 
Alb pall Adal julio LKAJ sall 1a ĝu (iaa Ao via l Giai 
Jis kas Jal me ciulidb am a Gl lu (1.3 Es) 
on pluma Jlumiaj pa cul elis Cil plum; judi LS iŭ idi Gia fl 
HI; Os «HCOJ LI (18 aim La l ILALA ua fla 
(a 1 8 loan 18 «Adal Jaap i adl) kal a URO JS vd jan cieli 
JC jaj ĉia ŝallitto QU AaS oi le (e iaŭ da pad aJl CSS 
daad) sda maŭ „CH 00 5No» ama (all jal) ow (C-mol) 
is pe Uk gb dla diu) ANKI CUK da lamo Au Jli 
did AK Ka maŭ La 0515 LLE liao REO, Samo Gila plas 
Sosa (e piano lia e(Elemental analysis) «I! JI Ala os 
(Stoichiometry of (Jl illl) „lis sal) DU (6 fias iul) 2ŭ jmo 
ĝe Gland pi i aal oo vii o Gla db, «growth) 
ras elia (Va sl Van) dabol ol sm Ge AJN Za gall AKIN J pramo 
ZA Cila lad) Mk 163 65, pal ŝo) pala «gl Kll ami: pli dn£ o, 
oi ob (l dl sapaj kili Cl) pU Seo pasii ipaĵ! 
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al «el cw Aŭdu] „ia ai Alo alal al a JEL ad 6 fo aS siu 
AL sd e (Growth stoichiometry) sall Le jas si (ad all (a 
iallad) Go wi 3) vial kajf (Arbitrary) ŝablioY! „all Laj 

“kaa Gluo 3 9 GL Zi maJ 


CATABOLISM » ANABOLISM =“; 
Electron domo: (d) (d)os75 Eoŝa (x) una ŜIS 


electron sum (a) guis CH1sO0sNo2 
(a) O3 HASN! plia 
N 3 C plaa 


= acoeptor Jii plum HO, HCO;, H" 


do mad) vas) eludas 319) gag JL) l gail) Alas 1.3 So) 


I. electron donor — —L- electron acceptor = 1 C-mol biomass :- —L- kJ heat 
Vir Yu Yix 


7 ko kJ Gibbs energy «- (---) N source « (---) HO -r (---) HCO5 «- (---) H' 


ĉa (C-mol) sal s Ja -C [UN Aoliid) sIls pli cuaj uŭ Aala Alam 12.3 JEZoj 

Ju» als l sala Jan lo Xojn la Jal UU ĝe Bla gi Yi agad AAJ 

All Jaga (spapssgia Jala ĝo Ais (lll) IEJ glugli usl) Ga 

-(stoichiometric-coefficient) 

[Ha 935 fu um — doli „aliaj laŭ) lua 2.3 
Stoichiometry calculation 


Definition of the growth system sei) AlAj Giujaŭ 1.2.3 


JU ad LE sd sall „Li Alas BLO Aolao amaj (Laj 
Oo Alladl sia ia, ual) ZIA vu alo Jm -O o$u ĉam (2.3) 
JI; „HCO; ~I; «UI, Oe HAJN ~an 3 J sll JS ue! 
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"ua diks Blad (lO AILA VL dalio (afa (kaas H'JISEDO 
siso) 3 «(C-mol) Je -C IU Ŝu pd AKI ZS „ulis „(Gibbs energy) 
Bd al) o ie Le 12 (6 siao (All du pall ANK 355 4b salis J~C 
da pall Baldl ge luj Lij 25 Jl mal Jal „(Olt Ge Baalo 
La BULI loj ce ĉado 45 (da alo MU a isis 3 UJ 
OS EK e Vid a pd AA Gl Ala adi sall da js pi 
JJ FAJ EEU (xe RELI lik gŭ da mal MAO paca ŝoto GLS e i Aj 
i ld mo „alias OA ka io dajlsio (Redox) ŝamsla 
LU soamdli (ad Loa ZILI ulil ay Zi ll a SUBI ce 5) pall 
ABU ca JS Laalaa ĝe ĵaŭ zas (AG patas illa perm AGU l ino 
aed) 38 dl mo ABZ sa AHo; paiiŭ 38 (Enthalpy) „situ «idsjgi 
Adal) (li ado p LAS — piaj Si (Entropy) „sl j (ueyl dan 
sensi Edalaa o) -(AG=AH-TAS) a dd: Albo vus 
kij 23 JEN aa ial) «Jel („i (Stoichiometric coefficients) 
Aŭ mas AU (£a (SX (YVield coefficient) 3 „aŬ AKI Jama Jula 
iŭ EDU (A Vag LI Vin LIO Va JIA Van LI ĝaj lan JEJ, 
C-mol ŝan) Ae e Je CJL cll ŝamo) dull AK J pmmo 
a di mall PLI ĵo salo UC JO) is NI kas JI mll (biomass 
Ja) vojaN! Jia gli kadlLoj «(sall pe GE ll ĝua sala Ja JU 
Sll adl (amlls Jmols JEJ) lll ll danda l (JRLI ĝu sala Jan 
LA Audio spa lia gud LUlulo ciam e «(salo oamstiS OS) "pal ZU 
ld (o) COkl LOS fas „Lii (Jans ku€ ji Jamal eŭy ali Zo pall 2 

Sli Jala vo CN Adal JS 
Measuring yields YJpazmd) „uluĝ 2.2.3 


Am ĝe ian [a Yi daa) AI Jama kd dlas | 
La IT ld damo $i Ĉia «(Conversion rates) Jaa31) Glle ju (Ratio) 


117 


«(C-mol biomass m~ h') ALI cud ad fid Za a AK Jm -C 
-(mol i m”? h') Je Gual ula Uam za Ti Gd daa a Lilo 


Lo 
Vix— i 1.3 
Tr 
DE p a TS Oll o SEAL ia Elea aj 


I se elbolb alsak A pall CUlo plas (Aka da a) DE luli ul 
(Continuous culture) 3 ~iu daj JUs 4 «(Batch) olio Jui, sle 
„AI (fod-batch) „lekl-ulado d cj) poluo LULI ZAI pll vla Ĉia 
(ll 39 3) EDLLA  ge lnla Go! ĝu tuba s Ala JUS 
AK Jama za Lilo (li LII a VU, laLo] (Jell gu e jia 5 sia 
a dl Endlboj (Ya) ZI sold gl ims] (Biomass yield) 3; s=Jl 
piaml) Aka Jiaj 0) LUB pall ga£o Ĉus batoh „UE gii (Van) Gu! 
sU Vs Ulo 5 (oJ l 

Ya=(Cx- Cx0)/(Cep — CL) (1) 3 


elgi do pu (5 slulb Eua (Chemostat) (lll jl a) alla ud 
Ĉia (aglio Alilao ubi (8a a „dl iN! de pus Jell gui AAJ JJ „a 
ll LI lo ZI ZAI BALI uaj Cao JI e „alal o i jan (6 sla Co 
I dalo „NE IS e AO laaj 8 Aulus lligi aa vd uas 1ob 
PANI pal aSo Eĉus (Batch reactors) ell siam (4 cdeladl 
ib LS Aloladll 3 ska lanto 9 VI a pad anali sVo 


Ya iu (Va Vobxo)/(Volso Su Ve.) (=) PIA, 
Maintenance effects kilaj) e „su 3.2.3 


JUJ am Via La laa al aulo Va lll l Adalo gj 
Vi Rl) SLI dol yj cio «(Chemostat) |“ lua jl RUN] a seĉo 
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Ya Jelaŭ ĝi (Mmm) a! co sad (ua o I mj JI po lab 
(Kao «HU La jaj (Specific growth rate) „e ll sall ie mu gle mia; 
3) (Endogenous respiration) „A dll agio JUL ĵe l nos 
da la) GUIS) dilua l seil la aĵ (Maintenance) lma! 
calaio sjall gli xu balo) Jal ĝe) "Lun" dilL ĵe ĝis is alku, 
de p lo) simi 9 p3a alas (a "es! Ri Gi „(Gl ceson GIL a „a 
LJP „(Substrate) (3 XI Li A ASI (fias 
-O Je Boll ĵe Jal i ull ŝamo ĝisa (Ma dm.) lua]! 
RAG Alla) MI guja ciela aŭ du mall ANKI cie (pa 

PI 33 


Ya VERT uj 


Vo LA AU ALO ad Va old hh Giu ll alll e 
ed ve DU „(lall Juadl) ya) l (pe ll pell dito Gilo pu Gia 
Gia „EII (3.3) Abladl Jlialb (uaj ĝl (Sa ls Taj lli 5 8 
Mi, dlas Va JJ pam (5 a o) Ale Jamsdl ZAJ 

4 (alo Va Ao! kuk 3.3 UEA tuan 

Va a JEJ 21 ĵe Va iŭ dla I Lal Ĉilo l — 
i = Mis Vero zldad ati Lio Vl kaj kaj 


(18 ekplo) 8) pm kajo lo sall gi o5j Ĉia dall Cial! kaw „i 
„€0.05 hr! i Lio allaj ĝiaj SUl uj Jamal wi kiluaall „ilo 
(431 „all „Lil (Batch culture) cui „le ih) Clube („i ad dli saj; 
s (UL Uma) am! mJ LA 8 eslu i LI 5 (Exponential growth) 
eal VES QI (Fed-batoh) ek-olai) cile wi Lio Von 
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Blua] cila ĵl8 K0.05 h! gai ĉus delal) Slib! aao dj pal 
kad $i EU ZA Seki gvi GiS, (do pall ANA Jo lo vaka 
E sa dl praa W kilual Gil sa 355 aulo a uaj ALB i 


uea) sil) Ae pu „de (biomass yield) Y ds ad) UUI Spamo sloj :3.3 JE) 
(substrate maintenance = Zi) FL) Ailua Jala („A mi, (Slmaj „ŝis) 
KAI A pell Cia Cxaua Spa du mall ASI ĉa pao pad a Va 


max 


coefficient) 


gadi) 16 fagus ga (Palo elua Aulus („ŝ liaj (eatu 4.2.3 
Conservation principles to calculate the full stoichiometry of 
growth 


cila 6 saka sul 35, 56 lalam asmo 213 JE vaj 
dd DE pe GHUI Ll miaj GUL VN al ualo. Va l Va 
daŭ las ga) lal gud kaj «BUN odlue uko DUE ĝe laJ 
kalao e piu JU sb Ld (Var) lamo anlo daŭ ull 3 I lak Duala 
1a] (solo ale elo Lali 
(6 Ĥa gu ad) dalo Jal (lua duas („d Bliaĵ ĉe oluo Jaraj 


Conservation principles to calculate the full stoichiometry of 
growth 


Jmiuŭo (Oxalate) =wllja) le aŭ ila Zi emo GUS lat 
ALAN pana Laŭ o) ĵaŭ l) JE a NN umaj pamas NHU' 
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C-mol X mol! ) ell Um JI X OJn~l 1/5.815 a dos 
LI JEL iako l adl AKU Zo adl Zoo p) Jliol aŭo „(oxalate 
IAN xe sala Jl JS el l al lum, (2.3 VEBI ule e) (vu 

1 Eo a Jam 5.815 Slgial: puio da siaJ 


— 5.815C,047 -H-aNH7 -- bH” HcHpO -- dO» --eHCO; 
La 1CH; s00,5No.; 


Oa (— 8) Usa 5 fia iall (ulas (ad alal Jai GILA 


:(Conservation constraints) la! lim Cl Ĝia, 


0=1- e711.63 - OA gie Ela! 

O = 1.8-- le - 2c - b 4a Os ge BUN! 

0 =0.5H3e 1 2d cr -23.26 Om gle liaj! 
0 =0.2 ra ĉa A le BlajY! 

0= e=b =aml11,63= dia le KV! 


1A Ala!) ALAS (6 fo £i siad 1 Guo Alblad] Ja (sal 


—5.815C;,0;” — 0.2NH; — 0.8H“ — 1.85750» — 5.415H,0O 
-F 1CH; sOp.5No, -- 10.63HCO; 


to es ali 
Y.„ = 1/1.8575 C-mol x mol" 0» 


Y.„ -1/10.63 C-mol x mol HCO; 
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Jad ĝe AGEI 3 AH pi Ulmus «JE a li Zudll 
ele Jai JH «((AG,) 5 (-AH,) (e JS Jas muj l I ĝia «1.3 


UV gx daŭ s VV Laŭ 


Balance of degree of reduction JI JA dao oJis 5.2.3 


(Conservation bua) lim Umas, Gljsp3 Gu gj 
Alu) Zala) GI) 3 pako AS ba Gla c3 „illo Lo o „a constraints) 
„(Degree of reduction balance) Jl 38 yjl5 ms ĉak JEL ia 
ĝe Bli (pas cat ĝa JEJ kŭ a prao Saŝa (pla Yo JI GAN kal ĝaj 
GLS ll (ĴI And 05y gl (le elu lekas jlin! fia eda flo giS siu Ĥia£ 
„ HCO; «H' ; HO W2s (Reference compounds) gx ŝaŭax|| 
ĝia aaa JEI “y' Lal lla lu lumo fill) sumos Fe NOS; 3 SO57 
(Redox half „iall QI HAN! 4 sas Jeli laa JU ĵe GLS „al 
A ALK SaLall gva 4 AULI BALA ll GS ll Jsa aiaj i (sil) reaction) 
e Osa LE HAN ĵe sao dls (Reference chemical) gz ml 
xe daad) A ll (a aalo Ua ĝa A l ĴEN mo ua Zil) 
Jeli ĝe Gua 05 (umi JIA da 8 JEJ Jam lo ed pasll 
rt LE JI a a bak] e „ilaj 


O, -- 4H7 ~ 4e - H.O 
I Ses 
1a JJ GANI a iaa va Jell ĝl ja £a ug Jualt 
C,H,,0, -- 12H,0 — 6HC05 -- 30H” --24 e- 
(Electrons mol ' glucose) 335 „tl gue Ual jo sa y = 24 ĉu 
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kadu da puma ILE „dl vd “p li LU LIIE al La Sl ĝe o 8 
ade s (per C-mol of carbon source) 34531 sldl i va = MI 


(r = 254) cm ji “y " kad LA 


EA "y' La GLS itaj «JI AN a baa ĵe: siuaj Jeli Jla 
JUJ Um le «(2.3 Ual) iul) aal Zo e Tiai GIS o cias l 
rab lo ua e a dall aao 


C-- 3H,0 — HCO0; - 5H" - 4e- 


y=4 ĉia 


„ 


Zila NI 8 40. dH pe dai "p" Lad laa oaj di ll ul 
kaŭ 3.3 Jal) vi Bado, 123 Jarl Gua LS Za l Lid, sAJLJ! 
Jomo ad dam l) Lala doll AN ud oam all) Gun ill) dl ' 
LOI pleas sill Aiud] 2159) Sol poj glo maŭ (Gumo fial 
p) 3.3 Ull (pb aŭ gum fi plamas NUU pool] Jla) kio OŬ 
(3) 74-21. vakis JI ANI dao gj (-3. 6 laŭ umj fll 83 gl Amilo 
SA gdl Cia RNI kus ĝe kulo ard mejl JI GAY kas LE = 0 
(Reference = ima ja dilo SUS a uml us (aŭo 3 paz) 
Edo HEN ao aŭ o liama lS a ZaalL .compounds). 
oe dd (a Amal LI «(per C-mol) Je~C adl (8 Zaudllo 5 j3 sial 

«(per mol) Jl [ĴI AmalL Sal ld do maa 


8;0 On sl 4a nad! Sli jal "y "3 kaŭ oL 1.3 JasJl AS 
(Standard = (Gold (kall Lafo) dial AO (l Zudll o 
tub LS „„gŝ composition) 


123 


(Enthalpy) „UNo eda Lazoĵ) “pa” 4iio :1.3 Jgssadi 
ALa) eld als „dl JIJ13) dilkyoy (298 K, pH = 7.1, bar, 1mol') 


JJI ĉlap AĤH7(KJ mol~!) AGX (ky mol~') kial 5 mul 
(C-atom") dms 7) j 
= mo fiaŭ 91 -O7 CH ,300,5N0,2 3a ad ALAJ 
(NH4' 
-O -286 237,18 H„O eL 
0 -692 -586.85 HCO; llia Sa 
-394.1 -394.359 CO, Ja suli l 
0 -39.87 H' OĤIN 
-4 0 0 O, (Je) mal 
zl -824 -674.04 CO (Oxalate?) ~es js 
2 -11 -137,15 CO On MI ul JI 
2 -410 -335 CHO; (formate') “ula, 
2 - -468.6 C.O;H ] 
(glyoxylate) 
2.5 - -1010 CGHOS | (tartrate~) ~e sb 
2.607 = -700 [63 219 / ~i (malonate”) 7 (i ILa 
Me pla i 
= i -604.21 Oko? o 
(fumarate~) 
-3 -843 -845.08 C,H;O;” (malate”) ? NU 
43 -I515 -1168.34 CH;O.“ (citrate”) ?u jĵiu 
43.33 -596 -474.63 C;H;05 (pyruvate') “gui 4 ub 
o = Lua K 
/3.50 -909 -690.23 CHO iS 
(succinate~) “ 
| “aj aS als 
3.671 : -1154 C:H,O; ; 
(gluconate”) 
Blkpalo ; aŭ 
14 : 130.54. CHLO vi 
(formaldehyde) 
-r4 -486 -369.41 C,H;O,” (acetate) aJ 
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ĝus ns plago 


5.33 - -445.18 C;H;03 ; 
(dihydroxyacetone) 
4 -687 -517.18 C;H5O5 (lactate') "~s 
--4 -1264 -917.22 CeHy2O5 (glucose) j„5„S 
-4,33 = -942.61 CeH 405 (mannitol) Js 
-4.67 -676 -488.52 CEO; (glycerol) Js „~s 
14.67 ] -361.08 C;E;O; isla 
(propionate”) 
Jsa gall 
-o - -330.50 C.HsO» 
(ethylene glycol) 
-E5 ~N -280 C4H;O» (acetoine) Cn sl 
-H5 -535 -352.63 C,H;O» (butyrate) = ;5 su 
Ja co 
15.33 - E”. C;H;O» Kol 
(propanediol) 
Jo SI uo 
4/5.50 = s33ĝ oxo; = 
(butanediol) 
-H6 -246 -175.39 CHO (methanol) J stiu 
-H6 -288 -181.75 C.»H;O (ethanol) Jj 
-H6 -331 -175.81 C3H;O (propanol) Jis» 
n-) Jla ual 
146.13 -439 -H60 Ĉu; = 
(alcane liquid 
je) cu 
-16.66 -104 24 Oa LU surao 
propane (g) 
ethane (le) cu) 
„I -85 -32.89 C»He DE) o: 
(91 
18 75 -50.75 CH, IRU moa 
[methane (g)] 
12 0 0 H (ĵe) oman 
-H8 -133 -19.37 NH,' (ammonium) 2.» sal 
710 0 0 N» (nitrogen) cu=s As 
2 -107 -372 NO» (nitrite) uz 3 vaj 
0 -173 -111.34 NO; (nitrate) I A vud 
AE! -87 -78.87 Fe” (iron II) I 35 
0 -4 -4.6 Fe? (iron INI) III mas 


-H 0 0 i (sulfur) = £I 
Om pad llo 
18 20 -33.56 H»S [hydrogen (ji) 
sulfide (g)] 
sulfide ) =uila 3a 
8 17 412.05 HS' = = 
(ion 
= sulfate ) —ulalo ĉa LE 

0 -909 744.63 SO4 ; 
(ion 
lalu i 5a UE 

18 -608 -513.2 S,057 pm 
(thiosulphate ion) 
--8 13 -19,37 NH,' (ammonium) „ 35 ~J 


42 = 0.2(-3) 10.5(-2) Hl x L8 14 x l Suball gx dado 4.2 = vi 
OIR panas NH4” li dll dli, 


Oa AB praas NOZ—J Ali, 5.8 =, 


OJS p Ga adl ĵuad ua wle klV) lŭ aĥ, 


JU JEI ĝus LS JI zisY 


ela dd) p l AMI y' JI a Slaj j 2.3 Joa! 


(atoms charge") Lla s SUI 
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4a siad) AŬKO (do Cu g ll suma (da pal) N JI Ĵi3) lao: 3.3 Jpaod 


Gamal y sl) JA ĉamo fll pumo 
-3 NH4' 
0 Nz 
ES NO, 
Balance of degree of reduction JI FAN kajo ulaj (autaŭ 


Ĉu Call ĝa Bala (lo dloell sll ĝe Gall JEJ (a ku 
H «NH;' «C,057 Aleldl dall (le JLI lal Jell) Luis 
429 Gla jj) «(CH 00.5N0,2) «2 da sall AKKII a «HCO;' «O» «HO 
sej» JS (3.3 Jam! Ŝ din) sll a l Al "y” us Juaiul) JI ĵaX! 
2=(12)1 (2) x414x2 =y ks (COOH) evliid 

us All «np pas („a NH4) ŝa adl AKU p kaŭ 
ele (CH, s00,5No; Jlaalba 3.3 Jal) Guuao -3 Jola um fil 
La Giua «3 Gama lall 3 Ay Rab 18 AlL o «mamo fill) piono la kic] 
Osa sda al AKU CH 09 ,5No,2 plazdalb BUS, (3.3) Jal dao 
tt LS Gual 4ŭ, ba 


4.2 = 0.2 (-3) 1 0.5 (-2) F 1.8x1 4 1x4 


LI Falls 4 kiu 0» pus JI GAJ Ajo Va A, LU alio 
„e ami HCO; ~I 


0=174(-2)x344x1 “Ixl =y 


JE i ela La Jla) Gua pimas NH; Lat ll Zala 
tle (anisd (3.3 4 2.3 Jpall ĝe 


qx=1=441=3=5y 
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-O = y oli (H' 4 HhO) Jelall qi GLS „dl ko ll kull Laj, 
il) JES „vlo AROJ JI GRAN Ajo ĝl li: pao 
0 = 4.2 4 (-4d) 1 -5.815 x2 
Liŭ aa (5 jia sial) CDlalao l vaj ol ola ojll la DA je 
AMAN, o FINI Mikado of) kaa (sl (Substrate) 34591 saldi 
AU Ja me GALE ĴI -1.8575 (salaŭ d ka l guis ale a „Aa pad) 
imit LI .Conservation constraints HUN! SI Ĝi VU GUJ 
Sia «NI GIA alal AK ĝe pis ved 39 ED il 
ele elis HCO;” Julaao iua A hlo ulo lio (umaj fial Jalao iaj 
1 Faga ii dal ulo JEA la ad AKA se A yjlis 
ox (linear) iki Ido ias Lala JI PAN da jl pam - 
AIK, kam ĵe aliuko OA aal (5 flam EDLalalo 
3 ul Aalao 3 UI IDUJ sa aa La 66 pal daa ĵe du aJ 
A a Jo dlas Il Sulo sia Y JGAN Glas ojo o) - 
-OLAŬ 9 No Ha (CE ĉn JU BEN ORo (1 Giulio 
lal pi Bla) olal (6 pal ODlhaŭjo ido Gluo Gila 
„ill dude pd 3 Sia 


' uua alo ABUGI) SA Ĵa lo sU (6 flamiladl (paij 3.3 
Stoichiometry predictions based on Gibbs energy dissipation 

IILL (Va) doll AI Jano (aki Aa jia (ĝo ŝao olla 
4 o dla ŝuld, Ŝuoolla Aku) ĝl ĵe „(correlations) UL YI 
ĝe o dama JUJ RkoJ "anaj ABUn paioŭo llulioga i le oaj 
ZA AI BL ĝe Ja CJL Ja llld li (lla (UY) ull ASI 
tado „ (kJ C-mol! X) 
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1 1 ri Me 
Zs == yun Hu 4.3 Zila 


Gio du pad A UN "al ABS EDLGLN do sll Ae pll (za Mia Ĉus 
(kJ C-mol" X h' 3eLUL X Jl Ja ll ulli ŝamo 15a Lua] 
dama Vusio "a iU ce AŬDI (5 maill da gll AKI ped Vo LI .!) 
„(C-mol X k11]) Ja sdkJL X Jul „ud 

Jde I najo le Lu AJ "um dilb 4.3 Zlbladl cus 
mn UT uj Luo (IDlo Ĵ) BLU c Hi si, Asa], allo ĝleio 
Bol jus o sio sais i Aa ulo (juki IDUJ slas „ma —I 
AW AGll go  «(Heterotrophic) ye dle (de (sum Zilu 
as fl o0 a dlbis Ala) sala  «(Autotrophic) 
IRU edo sio ZU Yo dio les «(Denitrifying growth system) 
„(Reversed Electron Transport) No os SN Ju Lb sas RET 


ddlual) „do sum AB Ĵ) Aa LJ) Aj], 1.3.3 
Correlation for maintenance Gibbs energy 
ZAI Jari (glas Lulio LIGI Alla (vd ull BLOVI „iaj 


:45L i " i" 


ĝi 69000 ( 101 ; 
Me = 4.5 XD — JF — 
g “XP (sam lT 998 5. 


348K.7 1a 278K om culo ŝlos dajn Cala 13) ELS I lia uas 
OA prama lo mia Me Ul malalla LAI a a AĜI pa ia pla ui 
A lo gas JE, , Lid maŭ (81a ka HN Jla o aao lo Na 
doma" ZBL (gw ki pliaj kiluall Gluo gl Ĉum liio lia gio sj poll 
E pa AUA iaa SA a FAN Jili) va AA ĝe puli (yam 
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li Aa a pal)” uua" Guam ABUn AJ), 2.3.3 


(Correlation for Gibbs energy needed for growth) 


Bam CI3) 1/Y 8 malo Alaj pll “una dia GAS! wI Raso 

(kJ Gibbs Xl ĝe JU "un" ZEO ĝe Jala JL ull 

Yi kiull GUS Jlaiul £a ( energy C-mol" X produced) 
241 eN lall 


OS On 3A La culo 1 a cas Ji o alo Zil) Cala 1A 
kab LS LG a RET wl dal 
1 


/r max 
YA 


= 200 -- 18(6 — c)"“ p exp([(3.8 — y,)7]"“(3.6 «p 0.4c)) (i) 63 
nb LS BEN aks RET a pliaj Alo kaa ilo 19) LI 


1 
yems = 3500 (—) 6.3 


A me (sle JJ ALO a VV lu Gulo (1) 6.3 (358) Aladl „ii 
ka ha slis «IUN ad a A, piano kanbo glo miaŭ «dupo 
pas Jil GEA ad (0 ol) otl 9 damo 67, «JI Gis) 
(i) 6.3 3lslad) guŝ «(Jo a pam ĝia 14 =y, 96 = C 9) ĝis 
4a gla "ara" ABD ĵe Jomka 10005 200 ie el UY kaŭ Yu 
I PA A umo (iua Gili a edu maj) AKI go aal 9 UC goiaŭl 
JEJ ĵam laŭ (okta AK ABI 8 ua i pramo ao Se is 
CO va A wi JJ VIE JL gi BI Lal vo] lad utis Lajo ov! 
ej Va JI Rao sao «Kl a ABL LO lOS premas SLI ca 
ka os l ulo 8 (Uo pam ud) Ull llj5 aio ĝia Las 
3.8. al aal ua pal aj si JI ia 
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EI a) JAB ao ldo a amma YE l l a Kll) ia a sa 
Delŝs, olio „zi Ce (lo C4 lk primas Julo li (ia 
ADR „LG kajal da plndl GIS ll Alb eJ Bano kigas Alo 
O18 „IGI 4 (dam Ga ka aal AKI JI VI kajo gl l ABL vio al 
Ias al eu aJl KI ca Baselo VI Gia GEK mos pleno (57 lazi 
JI FAN a aal a da ma Ato Eli GUbS (4 ĵe) a fal daj 
I ŝllall Lall gle l cs La pe l JN Lulo da (ud) llU) 
lIJ SI da pll AŝbaKll COELI a „l aal lala! laj 1/V mo 
5 ĝe Ji pll AEI pii lb glo JEA 4 pa ZEA ce lel Oiaj 
3ilL ZS ĝl (1) 6.3 Abladl (umas «(1 = C «0 = y.) CO» 38 smusi 
(kJ C- X Jm -CJU Jomal£ 986 (a AJ 4a lal 4 4a ja pall” au 
236 ki Qlkias (6 = C «4 = 9) jas Jla 819 mol” X) 
lia pa “uma” ŜUO ĵe (kJ C-mol! X) X Jn -CJL Jala 
8 le BLON sio lll lli ĝia l lolo elia! cus! 
UNS uas a I musi 


2  (Autotrophic) 4414) Zili JU ua VV a I kaŭ (ual, 
elu Jeli pas DU ĝu dd ĝiaj; RET hll ŝalaj E LU I] di mo gu YU 
cj si NI plana plazialis ua) mll (ab a BUI di pall AKI 
ia pali ĝe ziel Jela liel AG, kaŭ Cola lla Lo KD zimas 
e a A kall e ll ud ABD (o siao l do ias (AGPXO) 
Jasas a oj 3 Ja gad CBIGI ulo vi pa AS (MI COL LII JI Ja GIS 
I Ao arado gle] dh (5 am (dl UAN kam GE dl ĵe sja 
1 SS «As ABI ce ad o SN cno pill e ŜI lo JEus .RET 


e Fe~/Fe" 


e NO»/NO; 
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UY kaŭ li RET OJ lias 63 voi ham (gl Jill 
6.3 Alsludl „i LS (kJ C-mol" X) X Ue -C-JIL Jama l£ 3500 (ika 
MEL ĝe Ala) iuio Saki J elas RET ji db guo (=) 
«sel ua BIO a eliaj ajan ll do pall Alos) 

3 HH Ja ĝajaN) clubas (ld ASI Zl a Amdu 
OB o Sul vo AY lak aw imlL RET JI eliaj 9 CO/CO, 
LS «(kJ C-mol! X) X Je -CJIL Jans 1000 5 VV I Laj 
(on san mCO)) 150 50=9, ĉia (G) 6.3 ŝlladl 45 
LAV AAA (3 uko gia) JU Ĉia 
Occurrence of reversed electron transport (RET) in 

autrophic growth 

„baa sus Fe” /Fe” „liur gŭ kdlaa Aja GUIS ŝa 
ALU sda vi ALI a sl | pumo HCO;? Jlaeilo ja fKDU 
Ei Ĉu solil ao sa LAS ida mal) A cu I ((ludl) Jell LS giaj 
rt LS, va DU pao Jla JU ĝe HCO;” JI Xsl 

HCO5 -r 4.2Fe“” p 0.2NH7 -p 5H7 — 1CH; s00.5No.2 
p 4.22Fe“ p 2.5H,0 

-J sx als 1454 = AG)! iaŭ Glua (faj 1.3 Uaaall izilo 

e „all RET Fe”/Fe” (ltl ULamial 59 pa cema (aŭ ajlo 9 
-(=) 6.3 Zlsladl ULI cia wle (aŭs aa KINL 
"una Aŭ SIBLO) JLaulo (9 flags lud) Giladoj 3,3.3 


Stoichiometric predictions using the Gibbs energy correlations 

95.3 CN Adal ŝ Cll Va” s Mi Ue LUI Juaj (aj 

5 Jas sa ((a i sall Ja] JO) gis onis lim (G) 3 (1) 63 
ralo Miaŭ Alla aŭ sall 
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«aJ Uon) pm 0 

a FAN Jam] kam lŭ e 

sal) Aug do mu 0 

alsi daji 3 

Yix Omid ENL o) l sx kai (ue al) (gli kadld uŭ 

1 C- donor) (ss kam in JAL X JI l 0.0] Jm (an 
dalo JUI JEAN cumo 96 15 -IO Mli smo daa Zio ge (mol X mol" 
GS sial) ALIS (lus 


"uza" Ab SELO) Jaraj gai) Gilulasl (9 sla gus sud) 4 „aŭ 
Stoichiometric predictions using the Gibbs energy correlations 

kda A wd ABIA ZIA e ea GS a Io iala 
da gim Aa 3 50) Bojza Amo udo Soj Las Pe? oJ Fe? plasiub 
s .5 = pH iĉa lias «((h') ieLdh 001 si indo, «(SOPC) 
(hb Las all) sall JELI VI lena amas NEU Lia lailo 
slis (One C-mol X) X mls Ĵu-O [0 sumo anaj jaj 
poa ĝe la ĝaj si Alamo da jia a iu CDLlaŭ Jajo Jau 

-- aHCO5 -- bNH5 -p cH»0 -p dO» p eFe?” -p1CH1 sO0.5 No.» -- f Fe? 
-- gH" p 1/Y„, kJ of Gibbs energy 

(Conservation lua (lr Zik Tiu 1 iaŭo „amaj LUKO 
sia al) Dalaso GLA ue Ll "mu" Ab lo constraints) 
Oe palio 1/Y.) ĝi «4.3 Abludl Llaŭul l) 9 da e 4 adl ian! 
(h 3eLJL 0.01 =u (la Jas RET gi Lie) slis (uo sk LS «LL 
:((K) oi323 =Tij dl gio » 
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kI) X oe Ja CJU Jamals 7348 = 38.48/0.01 -- 3500 = 1/Yx 
(C-mol' X 

liao) "uan" dO ji, kaa) lial cull CN alal) oi 
KAS 3 Jal ĝu 1 = AGI ŝaj 


O0= lHa Ya kiul 

0=05E2dH0E3Aa (ay klaj| 
0=42 e~ -4d JI PAN laj 
O=fre Mas) lag! 
0 = 0.2 b Os HAN liaj! 
O=g-3f-2e- b- -a lai) Klaj 


Oasa “pu” AIL lo 
(--F (-EDA = (-78.87)o “' (-237.18)o 1 (-79.37)b = (-586.85) a 
0 = 7384 = (-8.54)g = 4.6) f 


AG; Glua ŝalo) cu i (H' 7 (I ZmulL alo lia JaSL ĝe o) 

(pH = 1.5) 1.5 ama GI (2.3 UJ „„ŝ) (pH = 7) 7 La maa Ĉuj 

kI HO) H' Je VI Jala -8.54 (Ĵi -38.87 ua AGpo uio La lias 

Ŝo IE. Ja) SEK haul s30 JUG kajo jis dia Laj „(mol 

ele J=sj (Linear equations) wl Zha1) ENoladl lb Ja mu (HJ! 
1 MULE JA ga fio os gll 


—1HCO; — 0.2NH$ — 218.88 Fe“" — 53.670» — 219.68H“ 
- 1C; H1. sO05No. -- 218.88Fe“” -p 109.84H,0 -p 7384 kJ Gibbs energy 


kaŭ maj i GiS Likaj aulo Lillas (Sll co fo jS siall JO aj 
las 13 Jasdl ĝe AĤ? kaŭ Jualo (heat of growth) „all 3 jl ;= 
-Usmabs 12620 15 slas 5) dl e lal 


134 


koli) palisj) slaj) glum (gd Ŝu paj) ASDlaj) 4,3.3 
Algebraic relations to calculate stoichiometry 
BUN) lll DI ĝe cis jia al) Dala JS l lust 
s UY ĝe ŝan da im ADIO GUI Eu (o alli 1/V o IL Aaj pm 
ZJUN ADJ kaj db le JES ELG Cila l aas plazialo 1/a 
Van OUN] kam gi kall do gad) ANGI Jorma] 
(—AGcar) 


Mi OR va (=AGoar) 
gx r 


Yix == 


=. 


Pm a dalo Um pa Joli a "ua BL od ajn AGoar o) 
Jamalk l (sao e ĝoji kas ĝu salio Jam l sao ĝojis! 
37 o) «(kJ C-mol" donor) (A H8NI vm (a sais JC Mi knll 
Jm JA a AN kamo da sall AMI ĵe JE JN jal Jajo l Ula Va 
kas ĝa alo Jal pall JElb uo Gill JEJ (wl kudll, „(mol”) 
: su LE o AII 

Fe?“ -p 1,0» HH” — Fe“ p IL HO 


Ao pam dao ud AGp ka e L3 Ull ĝe AGA pi plia 
axis «(kJ mol” for H') H' ~U Js=sks -8.54 „as «(pH = 1.5) 1.5 
ZiLaYL „(kJ mol" Fe”) Fe? Jam JU Usmals -35.78=AGcaT gle 
X OJ JI Una 7384 = UY a el = Ya a 2 = o kad o) 
Ja JU X Jael 0.0047 = Ya, kaŭ „li alb (gao « (kJ mol! X) 
le! (5 fasko Valls UL (uio ados „(C-mol X mol" Fe“) Fe~ 
Zaĝll oa s «(mol Fe 7 C-mol" X) X UC JI Fe? Jm 215 (sitas 
mol ) X J-C JEI Fe? Ugo 218.9 4a 4 ko samall Lall (za lan Zao ji 
tub L 7.3 Alladl (uŭ „(Fe ?” C-mol! X 
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“vus” dilb haj) ge (hyperbolic) hjia JEE; Vin kaŭ gj e 
Ya Lado ol on La lias «(-AGoan) pell Jeli (e dj 
CRI vd LES 1 (Jola -AGCAT kaŭ ga) lal sall Lk uj 
sd 

“a ABO ĵe Jil kul GULE A GI AI ud o] Vin kad e 
do pu ĝ35i Lao VV aJ Jil Laŭ Ul): piao o sda ad AKI pai) 
Jama Ee 35 jigo elua Ĥaŭoio ĉj pal Ĥa 13 p eda ze fi (pe sl sail 
„RETI luto 35 RII JU asmo pls liuli a Jui 351 

elazias 1/Y ox «4 Jis wle (Hyperbolic) jia JEEu Vu, miaj e 
3.3 Albladll go (Sil gis Lu Dluall Jlo 585 (iuj 4.3 Abladl 

on Jam SAX JC Vala Jad Van (5 ll aa) sa klu e 
„Lu dll, (C-mol X per mol" electron donor) ss! km 
LUMI Lafl) Luj sumo (GA (gll Zj pall alulo sa ll galo gle 
„(kJ C-mol"X) X UC VI Jala vim 1/Y p J 


CSLI, Hat) me AS) alll wd sali) (Jamama ndiia ual 5.3.3 
eel 


Estimation of growth yields for non-conventional substrates 
and catabolic reactions 


dj (alo insl) OLLI mu 4 mu Va” JI OBL oj 

Ja ll ces Oll oe lS Ca ĝa MI lo (6 3ia3 kadis 4a 
al ĝa 86 Gllia sAŭall Joa DUI pd AJ a Gla 5 „lo 
oly mel, «Benzene) cu xd6 (Aromatios) 3: 5 Sia POJ 
«PAH 3 (Polycyclic aromatic hydrocarbons) ULI iano 2; kall 
(Nitrilo JU am JD kj Ŝa (Chelators) isbas Clulidll, 
Vas Gl lam Ĵi 3 pilo GLS pli Gl zai Ys «NTA 3 triacetic acid) 
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OS 585 Gus Gla jl Jal du ja pa Lali UU am dia kJ 
l Ralfo) pe GLS me Jsa (Mono and dioxygenases) guis! 
i dla uas l AA val ud mons (Dia Cunda plo) Amaso GLS i 
„Liŝ 5) I ib 481, «uaj Bb UU 6 6a ) Lal l pall oda 
laki, l sla ud gill pall kaŭ pol siŭoj iluso ĝob dlas 
ia L Ul Jam Gila sadi dlakio: aŭt gul 4 Aauo Zi la Gla „baŭo 
eb kus val lk od LU ne dw (Oxidative conversion) 
«aŭo Za 4 as Ol 4) kudlb LI „ii 5) pall sale Jell lia 
Gia ĝl US allo s ill) Zala] dilho ĝuas piamf pazo lelli 
i alb liuu LS (o) a (1) 6.3.5 5.3 Alla) elazkalb lia lll (6 a mi$ sia 
kall lama hal sll) 4 .3.3.3 8 81): 4a Kia JEJ 
OJA wd ( malbladi uuaj guld) gail (5 la 9u5 gia 
Growth stoichiometry on benzene 

lS o muso pola JI da emo LES Aula (Cele) (dl Jajo 
Gu (CeHsO4) (Hydroxymuconic semi aldehyde) MLAN asuŭ 
1 Jel 

CH, -- 20, - C.H,O; HH" 

(a po ANI e kh 1a” ZdL Jola) lia gŭ Vo 
Sapa JE ĵe ll haul a Em 8, „(Oxygenation) 
„l (ua sla) ABUBll o ĝa Sl kia punlo gb clog! a1uĝ (li 35 sio 
ando lli sS mo muŝo ila lua Um UI Jola 2516 = AGoar 4a glis 
og) « 3.666= 22/6= y 650 ĉux «()) 6.3 3ldad Gub ĝuu La 
ĉus «(kJ C-mol" X) X Ual JI Ula 233 = UV kaŭ 
lta pala a Uoo JAI is HAl22= va s 4.2 Y, ĉia 7.3 Ala) ŝaki 
Oo Jal JI XU” 3075 5 Van ĉado) sla) aŭ Gli oS gra 
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35 all) Laŭll ĵe kui kall) olas -(C-mol' X mol” benzene) 
C-mol ) (uj Je UI X JC 3.42 Jobs i) jog! XI g 1220 
24.6 5 Zi gad) ANK (ud dno ŝalo 990 JLaiualb «(X mol benzene 

-(C-mol' Xo Fo pas Tua AIS a x 


Ca HAGA 68 sad (5 fa 95 giu 
Growth stoichiometry on phenanthrene 


l (Oxygenases) jlumu£! Slaj) Auli fulbll (J sado 
HAJUI albladl (iaa Cio) ads Gud a plu 


—1 phenanthrene (Ĉ;4H,9) — 605 -r 4 pyruvate (CG; H,05 ) 
-H 1 formate (CHO5) 


ALK Jama LI p UY kid soo AA vus gj 

ŝu pl ANK OJ prmaa (udas ply sala jodo Ĉilia no ĝia CiuŜo sed dual 
(I slab Je JI Jnols 1048.74 = AGoAr ie Ss ll (ue 
6.3 Jblad) plaza, sili, «Jas sla 373 = UY“ mol” pyruvate) 
10 = ya 954.22 =yx 0) ĉia 7.3 Aldladll9 3.333 =ye 43 = o Ĉum (1) 
1.29 (6 slu („a s „(Electrons mol' pyruvate) «ulia ms Ja JU val 
laŭ . (C-mol X mol" pyruvate) €ulis „lU ĵe Jm JU X Jal 
Jsmals 251.85 = AGoa1) amol) (lo ŝul 4a pall AKIN J mamo 
JI Jala 651 = UV, (kJ mol" formate) culaji Ju VI 
Js VU X Jael 0.213 ge gluas (2 = va «(kJ C-mol" X) X JC 
sall ad do gall AK J paso muna „(C-mol X mol” formate) «ua ŝŝ 
Jm JU X Je~C 5.337 =0.213 x 1 7 1.29 x4 ceslun ĉn fll): „lo 
6.5 (3 kali Zadl) Luo (C-mol X mol' phenanthrene) cx HL ju 
i umlla 9018 (adl sm aa La (llo „(C-mol X mol” phenanthrene) 
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dos JU di Gua o) lu fll ALO l l oma alli 
Jimma Said i lib UR Gi (SU I co lU LEAN po Cino sil 
o ally Sudo I ia JS alo l Zo sal AKI 


Al algo (lo alpalizo ga Ul Tua ak (kaj al DEVI a maj 
e ENL pud ŝaka Jm Glua) vis l Aaj kialo ne 
Ado prao Ahus wa GLS pe ĴI (Oxygenation) (usus$! 


(Bio-geochemical) 3; sad) el pal Sill (315 Jla i 

aus (ed sli vi kie l Jia «(Aolio] ne) (5 maill Aĥ sail Gia o do 

EN LJ Abo i JE SU 158 63 Luo do «(Alkalophilic) gel 

sda do AA io aj Gia a ilas ali io sio „am vaj Edlelb 

luĝo Al ululo paĝ) Jlamialo psell ĝa” dil lua kuo muj JuJ 
dualiza ga ĤI Jau lo (Jamal) ĉado Jau) alaj sludo 6.3.3 


Limitation of the yield prediction using the thermodynamic 
approach 


Ŝ Ĉia (Viaj da Caio ĝe llo lao 5 dl Gol Lo sil 

2 dlll a) Glas (ud Til sla Jnalŝ e „AK alaj 
Glua) ce lia piaj ala ULAJ da gad GIS plan ZU (Masato 
pam Lia ao vi Juli) db ge oE huj Y LV Zl 3 pl 
LS «Liŭ Jl pe ZAJ) al gall (gi Amdllu do plo Cl lad 4 Jult) elk 
Ad GULA ĝl Ki l o Y (819 .5.3.3 ekidl wi db bao) 
iŭ Alaj Va li s Id ajila daŭ as ika Jeo za Zi pal] 
(Saccharomyces oan: laa jad ja ie Ja! 
(C-mol X j5 5 Ju NX JAk-C 015 Sla Laŝa cerevisiae) 
Om ob duiab Voj kall ma glo Jamjo C-mol' glucose) 
(Zymomonas mobilis) uuulu ge Gali ma sal j 3 pal) 8a olo] Lall, 
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l Ta Laŭ vi Gol lia agis QL07=Vij ka JJ) pakis poli 
Sal ua laa) Za Ado BLE Gl lam ud DUAJ 
(UI Jad) yu — Entner-Doudoroff route lum Jla Glycolysis 
lia SV TAS eoo SS! 3a ais al IJ Ij 
Bala GUI am Samo lo Poŝo ĝuo 8 03 ĝl dulo Cuaŭ II Audi), 
eL I adl ua Glas (wi du gall Alos Bol Jolo] me 
lkpaliga ga 0) abla ca sall) das pa 4.3 

Growth Kinetics From a thermodynamic point of view 

om «LK o Plman ab kid ulo l uda sall) AS 1a ĵaŭ 
(BAI 3 l) vo AN kan Jado Gamo l ALU Ko kad i (senao! 
3) «(Passive diffusion) all LENI Aula ol vil Vilo (ul 
Li JUI ikulw gd (Facilitated transport) Jel JU ilj 
I Fall lelo ga fil] lo LL) puno vf ) dil) „(Active transport) 
puls Jas i Lia pit Ea flnos gel Amllo Laj £a pi zaj „KO 
eo lado iea elas eo Gua (h') ZeLJL 1 1 0.001 1a 
jo sll do pall kaŭ gaSi lao all; gig l Lulioj Vino ciu Si (iis 
45 pu Aa Sud (A iiio (adl) Gluo (a) "a" ABD sU (5 mail! 
SABLI Aa siao ia papili lia plias „Laj kok Suzi Zo Al) sadi 
kJ C-) qe" “ua” ABL JUN Zo gll Ao „all AJN Abledl GIAJ (Kaj 
„(ALI ad do aJ A ĝo JC JO JsusslS mol biomass h 


-69000/1 1 
o = 3[(—AG : ——(7-=) 
dc [—AG car)/ raj exe | = Laj 8.3 


ib Lisle Gus Ĥo | Alladl wi Zil ADJ o 

X OJO JS AN ie dm 3 ao siad val) JU ias mu - 
«K 298 3jly= dao (wŝ (mol electrons C-mol" X h) edu 
„8.3 Alslad)) wi 3. Jalaŭ koj iiia 
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(Arrhenius «Lia ) ADIO iua io pull sda (ud Bo pall dao „fl - 
gi (I mol!) Je UI Jam 69000 Las kudis ZilL me relation) 
dia Slan 10 5) sl) lk o Ciaj) LIS Gea Je mll 
JI Je VI Ja 8314. aia us e jal bl a Ro 
-(J mol! K) Gl8 5 js daj 
salud (qo) l Slibas ĵe" ua” AID UOJ (5 pall Ac pll o) - 
eal) Bb aa llo -AGOATVYa — uamo ĝa FANI JU Ao pu 
Jstas | hao JE ad Si HAN ua asto Ue Ĵ ĵe dj dl 
(Electron donor/acceptor reaction) cy SY! 
Lo DU ĝu (ZI Asladl (iua) (MU) ALIU li, Lad gle as 
5.3 Abladl pa «dal "ua AŭUb UUN (5 pall) ie pall, ŝilo) 8.3 Ala] 
(5 laŭ (p) 16 sail) ke pull ia la ub sall 4a plad“ pra ABU gio aŭ (gi 
deka a Ja Gila 4.5 leaŭ gli, diluall ge lln Von p sema 
ab LS Laj mu AlaJ „(temperature correction) 


[B(—AGcar)/ya 4.5] 
= ——---— exp 


—69000 ( 1 
Hmax = 1 R LT 298, 9.3 
y max 
gx 


laŭa cdiliao dgxo GUS Lio flmo Lal laaj 9.3 2blud) („kuj 
(Ea) ju) Jŝaŝud) methanogens JI a «ol l 3audl nitrifiers— 
-(Heterotrophic aerobes) 3; sazall al sall (Io sia: All Al sello 
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ea Jadl 
Alaj LOL „ed ALIAJ o „stali „oi 
(Si kK,4)) 51 dl 


Genome Management and Analysis: 


Prokaryotes 
Colin R. Harwood a CAS 
University of New Castle, UK dasj) AS) egulo gui Aaala 
Anil Wipat elu Jul 


University of Newcastle, UK dasj) ALa) «Julo gud Falo 


Introduction Sadi) 1.4 


Cato; CNN Uo vi Alaaŭ IS pan wi Jii Ĉi pla Ge 
ZALA 3 ada al i ABL LE ello a Zl CIIS sl au «iŭ 
aŭlo J pasa Eio aŜ ŝaloj ell ZA GilaaŜU aia Lili is gl 388 
agis IUK ALIS VIS ka: kl dlas Eligo LJ dis 
A sa glu) «IB «ksa ll kal) DU ĝe ill Ciliaj Cl jas = 
Ĝe laii el las Kana) ika eD ll kau lah koklo 
Lio) ŝaos ao ello xuobŭ «Luj „3 «Pathways engineering) 
(Directed or hybrid jame d 4 (sal uk) Za) 

-biosynthesis 
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la5j da: Elkakals alli Tisa all |a mli uaj 

Sbs dl (3 AŬ jll Sla lad aŭ Ab Jomo «liad (ss ll ma 

ĉl Lia lekoj Sl) ASAlo dl Uzas «Operon) Bill ansi 
AU dli Laj „kl) Co, l pela Gio 3 l iLa planti Lan ji 


La wd Pasa Ad) a pali Aldo YJ) CiLulidl) Jla : 1.4 Jgmj) 


() bpIL „adj Jla ZI 190 5 aLad) 
30000 — 800 (transposon) q.s) ssudl ĵ 
150000 -1000 (plasmid) = uL 
300000 -3000 (prophage) «silas p gi (ad max 
9450000 -600000 (mno MI) Life: a 


„(Base pairs) .5 s sll „all vi Aiaj) el ll elaj ox (| 
- i G 


Ĉogl kam Jii ŝto Lui) (clamo) Gila gu pagos 2.4 


Bacterial chromosomes and natural gene transfer 
Bacterial chromosomes La la pumao 5 1.2.4 


od ĝe ŭl) man pao ABI al lala jo (4 Sa mugas SI 

o EOJ da „aa GUI JUL a 9 (Gene expression) liaJ 
gi Klo dano Gd Laal Lis ja. = (Chromosome) a jusesS plas 
LOJ ud CILE pll Gl dao I 3 pll Jal glumo ŝis cluo 3) sa 
(Light sal) peal lema gal (Eukaryolic cells) ŝŝ 3l gli sla 
si Juj Ĵ) alll lI mll Jai] amŭli Gauwjg S microscope) 
4 (Genome) asu» plias LI „iJ GLI JE (ud adl Lo slul 
p Ale kie aal lala JE ĝo pao pau aŭ Aŭ pagiaS Jara 
lljo olu l Jlli A ac Sl (Nuoleoid) mu lŝ i «Sal a 
le Laj (6935 38a ce pasa (lo (5 sia LK la ce landau, 
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Jal se GALESKI ŭo and lu KAN ad sa sa AI (all ABLYL luba uo RNA 
(Replicating genetic material) ZisclaJdl , mull ALB 3 3ŭlo, 
«(prophage) aedlesns “dd Glusnŝ, «(Plasmids) sm jd Vadis 
lale Si 1 (Transposable genetic material) ISO £ŝl 3a laa 
a sd lula) ka T4o) sad (us «(Transposons) ĝajssdl ĝ pul 

LLA wd baa sill do skol) 281, al 


ĝia pajn bado AN 5 pun JES Lall vi 4549 alll ŝalo 

dal) mlll 3) „(dsDNA = double-stranded DNA) DNAJI 
lie Jash) JL a all anaj ) Aŭ jl dl sall „i (Nucleotide base) 
kasi) Alas jun gl GG GGloaŬ) 8 sado £I «(Methyl) JJl ŝilz| 
Aielad) ile mo ŝuo) slib ĝe (Conserved strand) 35 sj 
vadi JJ ldluji BL ge ki) DNA lum LAŬ (Replication) 
ŝum 5133 Jal e qiam Cil Zao n ĜIĤ, «(Nucleases) Kas gl (65 sil 
i Glua pill (ue mall (6 siau „(Timing certain cell cycle events) 3411 
l LS Adj Slkdadl pas (ds DNA) DNA-JI (xu 3ftŭ 3 pis „le 
saj Liu «(T-phages, lambda phage) mlemho „[laeT do mama 
Single-stranded gi ssDNA) DNAJ (p ŝaal a Alia alo 5 Al lao 
(e dala Alam (alo 5 iaj lamao (MI3 o DXI74. ual) Jia (DNA 

wi LS (dsRNA) RNA ĝu gilia 9) MS2 uoj Jio (ssRNA) RNA 
WU GL plil ĝu ponsas pao Gis, „(RotoviTUs) mus dsaj 
kall pd DUAJ sm LS (214 Ull p) Giai sado l Jas E 
AA) Am 13 a adl ama (ulaj sa „(Topology) malak) JUI p sa 5 
(Obligate JE ee 3 dl Lia aŭdo A bo a lel AA o 
(Mycoplasma  asliim LJLSL aw Jiu bacterial parasites) 
Loj (5 siaj Lay «(580) kbp) Lums pio asis le (glas genetalium) 
esus „Ic (Streptomyces coelicolor) sl sSulus janua sis fall Jo saimo 
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ŜŜ pio La sito (5 siaŭa cani ill elaj) ĝe Sia 8.6 Gi (8.6 Mbp) ve 
(9.45 Mbp) =al) ymi£ pasus (de bolo (Myxococous xanthus) uaj 
Loŝao 250 ce 588 (Genome sequence) JUI sid! Jalŭll miaŭ aŭ sil 

il gil) Aisa Aaj da jemo CS, (Archaea) LE Js «(Eubacteria) 1353 


Luado clag) alo Cila pugag o) cilia diplia 2.4: Jy9 md) 
(Topology) „sag JSEU 9 mus A amadt lao Laj Gilj Ĵall) o 


walon sla aĵ 


vanaj) | ea allo Esl l (ils 
A 


sjo ssRNA 3.6 Knt 1 MS2 
W=z ssDNA 5.4 Knt 1 DXI74 
riz dsDNA 48. 5kbp 1 Lambda 


eka dsDNA 174kbpo 1 Ji 


LS Mycoplasma 
malsa, genetalium 


TION dsDNA 580 Kbp 1 
Fi dsDNA 910 Kbp 1 Borrelia burgdorferi 


CION dsDNA 1.7 Mbp 1 Compylobacter jejuni 


32 Los 
ds dsDNA  Mbp09 = 2 i pEmet oa 


sodo dsDNA 4.2 Mbp 1 Bacillus subtilis 


CIEON dsDNA 4.6 Mbp 1 Escherichia coli 


LOES Streptomyces 
FErETO coelicolor 


= dsDNA 8.6 Mbp 1 
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OND dsDNA 9.45 Mbp 1 N =. Myxococcus xanthus 
Agas 
| ] : Methannococcus 
sjo dsDNA 1.6 Mbp l LEJ jannaschii 
| ] : Archaeoglobus 
sas = dsDNA 28Mbp l Sd fulgidus 
e FRIIS 
| ; Mbp 5.7 De Schizosaccharomyces 
Fi dsDNA giaj 3 ason dl j pombe 
18.8 Mbp eukaryote 
l 0.2 : 
2.2 Mbp eus Sacchavromycos 
ki dsDNA al 15 iii dla cererisiae I 
12.43 
Mbp eukaryote 


:bp „ALasJI sola? DNA :5sDNA „ilas viii DNA :dsDNA ds pao me END :()) 
1000: ko. abasas it sda MM OLAĜI o sdldimaj 


lu sa  Escherichiaccoli pasti Loy semis piaj 
longa 5 4jjo flu „kda Lo plo Ba ado pismo saj SI 
(um) ĵam 1100 alan flus «dje Sx107 si (Femtograms) 
44001 38) 59 I yiŭ Jajo (4.6 Mbp) 48 Aŝ 14 ael l gloj) sao 
L (Single set of gene) Lull (» laso Laŭ pam sm Sl aao lG 
“(Ribosomal ~susu'j) RNAJI = ĝe Jlszull jal) lao 
iai) Slll o / a vl 3a laaj DNA ga 9690 Yi LERNA) 
e A vd ljas ca ol LI „eĉ 25UI 9610- UI «(Polypeptide) 
JBaŭ „ŝs (Structural function) Lii ika lig aŭ 3 od «siaJ! 
pamll lanaj ma kando 18 fido GUS o ĵe Alo jad) Gall $i ĝla$! 
Od lU ie Aapall 3 pall mul Lad o gu sa SI glo mla UE 
AJ Jana ĉe p£jlL «DNA JI ilis ĝe (Strand) Ais A (sem slo 
Gub, „(Replication) ieLza ias 18 g5 (AI LS udiy kasi 
o ds ARA a JUO ulos ulalao giilas ĝe (adl ius 
(RNA jlyals RNA $ RNA ŝalo pj Anoj i DNA-II ĉuj ŝuao 
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Ali maŭ JUL ĝe (MRNA) Jmj RNA 531) lia gŭ 9 polymerase) 
A 3): sulo iaa aa 3 flua p RNAJI Elija „53 DNA-I qa 
aj Ĵa JU CE a pall ilaj) «GIL (Half lifo) pall ciaj 
Jam) RNAJI ĝaj ŝalo LI Gla uga ll asia ia „(RNA—I ius 
kaa sala a os diŭon GLS e ĝe Slo Gla su sj ĵi) 
mRNAJI, (e ŝamo ads SLAŬYL (Nucleoprotein complexes 
esu = «(Ribosome binding sites) „suu jl Bli) siam = 
oa ĝe Alo (1 Gaga all 3 dl Slo olall Laa o e ss sul 
LUJ £a „Sis .Linear polypeptide iki ismo Gis (el «Aii! 
ĉa ls, JEA, AO DNAJI li kd pa mi ca da „EK 
gle ŝaalo JE (695 «(Operons) Gl „sd gl (Transcriptional units) 
ou Ll gle (5 aŭ LS «(Control sequences) ala illo eblulus 
1.4 JRA ad LUS cas l 4 Gual) Glulao. Gi gi 4 Agla] 


PA polymerase  RNAJ! ŝu mj) 
kui) Falus Liŭ sa 
loj e EL O rmpaas 
binding site =iŝj in 
eL) Promoter N (operator) (Aza) 
LOL 


— KogToj Lj E Ŝa 


hl5j) iga Activator 


hiuj binding site kiaj se-a 
mRNA mx — —ne x-Eoe 
v TRANSLATION 
kan 


y vy 
Polypeptide A Polypeptide B Polypeptide C 
ik Start codon „Lad Julo, 3 „La | mals» Blau! ge E ulno 
x Stopcodon ~iŝ li 3 „kŝ 
Mi Ribosome binding site pam sall dabo) alga 


Jla) malga o) Luis) „ŝ (operon) ggyst! clsta pal Cu ruma JEŭ 1.4 Jaioj 
ĉea) Asa shi (frequency) 15 amit ast malga (A hidls kiidi 
Ua lidi 9 VAN) Soklo vo si pll) Ala ĉa pilo -(transcription initiation) 
SS lo SI aŭ Y mla) eli oj $I DNAJJ seja (5 pgs! (naŭ ĝua ga 

-Jgu 4) RNAJI 
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(Bidirectional cwaldl E. coli I Lo asma mas 8 Gelli 

oriC 4 (Origin of replication) GeLW „a Gni DUI mode) 
NI gi; DNA ib mj JULmiub dl, terC ilill ijk lo gas 
3790 3a dao gle Gio do muj) «(2.4 URI kul) pulul JGo 
pomaj SI (AIS Zioliao dalao o) eĥo ĴAN pi sob 800 (am pls 
(Binary 45 duli asi E.coli~J LS pl Las „dio 40 pris 
Ali; kajo dulo AĜE Laŭ CIĜ de Aŭ Mie Aldo cu de JS fission) 
ol Baal ZAI do apa pa a A an SE kasa Gulo Giedliio Cuiula 
(2.4 JRA „kal) Mi cidas Gio A (paj la ŝaneo qua vd ie Luo, 


(1) oriC 


Replication fork 
l Ad kuo 


terC 


(=) 


lis „(bidirectional) cxaladh E. coli LI Lyŝtj apugagoS Aiolma 124 JS) 
sed) cd LUJ wd ()) -terC cibgi) Aki ie „iĉo oriC DUaNl Akii se licas) 
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5 ŝaalg (replication fork) Miela iai JUA (Ako 60 ica) cŝ9) e „Ld 
Bol) sad) md BUI (vd (a) .DNAJJ guaŭ muaga (ef sagan l) (a dam JS 
swU Jŝ i) (replication round) isla) ŝ ga Ĵaŭ (Aida 20 kicLag) «35) 
replication ) Aia! kaŭ ĝa A agmpas pt ca Am JS gado id dl av 

DNA~I suiuaŭ pulaga ĉa ĵi gi «(fork 


Mechanisms of gene transfer eloj) Ju elukolkmm 2.2.4 


le (a 4316 ban LF) lial dls aŭ Aia (glo 3 ll gj 

WDUAJ kaY (93 Fred Griffith "Eu aji aJl lulaj Du alb, 11928 
Liaj SISAS siu fia Lj£is GI paul (elulo 9 Aia) Za UG) lall ui 
dal) ca lull 3 paul) I) Lis, „(Streptococcus pneumoniae) 
(Phenotypes) 4; „Bl lioll „i GDUSYI, LL vi Lajo GES (i 
(LG 3 5 ima da pa 3 se (ia pkaŭ «aŭ eLa Li siu AI gaaj a smo (pli 2 pro 
Rad i a LULI LA pukkaŭi AJ les Jad oj (tluj ĝue Lof£J 
moja Ji pa UJ EPV a Sl salida dal 
liuu Ci Lel Lo m (Non encapsulated 41 suu£ vom) dudAJ LAK 
Apa 5 9923 Galo o elua Liao (ag AMAJ Loa Jas gg (6355 Bl all 
Zi a dd pado 5 (1944 ŝi) Lio sie ŝaj du lib se sgid 
o alli, (DNAJI ao Lmala e gill lia ad oJ adl 3 alo ĵe 41 a hall 
1953 3iu doŭ al sel Jano Sll) sm, .McCarty 3 Macleod ; Avery JS 
(Watson 6 "SS! 5 "madio JS a RAK aŭo, DNAJI 35 5 GILES) 
5A Lao 8 aa eja a) DNAJI JUI La lu 3 ARKta gj Crick) 
Lo Jia ĴI iaj (Transformation) sail d JislL Gj JI jo Y 
il alb DNAJI cit GI DUI vaŭ ĈES oj Gj vi Limoj 
Wi DNAJI JUI DU ie Slo) dal) Ale 5 (Transformant) 
„Azotobacter kie Su Lall (e ŝu (Bacterial genera) «tal 


„Mycobacterium «Haemophilus «Clostridium «Compylobacter «Bacillus 
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dlba „mat diko 4) 3) .Streptomyces » Streptococcus «Neisseria 
less gladi ĝa ĝEly gail llan ĝe Gel 5„ŭS (Strains) «NDLa 


(5.4.4 3 il) „vksl) dle 

DNA JU ila vl lo li pill ĵo Eo e" GUI 
«(Transduction) gl Aku usa l JEU La a la AJ NILO iuj 
44) ĝe DNA JS sai pall Ahal JUI LI „(Conjugation) gi s8Y!, 
5 RO pela pulo Gino (5 HiKO uan Biella AEJ GJ gl kal jl 
komo 1933 cie JS ali ia ulo „alo las, (Bacteriophage) 
laj DE ĵe Blad) sa dia mu 1952 ale („ŝ (Lederberg s Zinder) 
„LE ŭl | gamo li .P22 „pila JLaialL a (Salmonella) Su salu L5Ko le 
„ld Gu ja (le lukall DAA pus pil) DNA-I ŝinlua ila mn 
LUI DNA ĝua e ja Galo asi (Virions) "an s' (aŭ l 5 pimal! 
(Transducing uu ao sl) elli mun „agi DNA ge LE sc 
DNA ias ĉu pal I (dle 3 lL Kiaj, JH Abul, gl particles) 
ADLAJ dala ub (Gen) DNA ĝe Va) od Ala a ga sag jS (ja 
Si dl Gu (3) DNALI ALa) ZAJ |. (Host cell) allia) 
«(Transductant) 411 „wl kalo 


LS (Conjugation) Vl AI „e olal JU ZI iSpslkaal LI 

Lederberg) "as! a '$E pupl' J8 ĵe 1946 3a lall l l oso 
3 aa lo (GI) miaj ls pla RA Gi | pila VL „o, «(Tatum , 
me JU uŭ (Extrachromosomal) sus ĝe dala Ai, 
Gla (5 lo JEE 95 dsDNA ve AA Alas a mll a „(Plasmids) 
oe Jim JEŬS GL glo 3 al) am PLU, «Covalent Amaluŭ LJ au 
3a 3a JUI „aŬ Lagi „LII Roloj ge pl llu eal AULI a pu pa p 35 
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8335 palllaŭ AAA glo ndo salo JESAS LA NL OJ ias (mo 
kad dla kaladl lio leas js nmo pe laŭtlo Ao vion 
KOLA ljo uudll a «(ToXin) Zala 3 ma ell 9 «Antibiotic resistance 
JAAN Sa (aromatio) Jka Sladls ajlanm GLS laj 
«(Salicylate) ual, «(Naphthalene) gdtŝull; (Camphor) 
oam dia «kbp 150 A 1 oe mJ aan elfo li paalla 
er 150 kb dle lama jo lj (Mega-plasmids) 35,1 Gamo pul 
—Is «Agrobacterium —/ Ju iiias Lya uliall ue ENDLa 
4 7 £a 1 imam Yo 5, .Streptomyces LI 5 «Pseudomonas 
Jai i oo db GUL (is «(Host Genotype) iial ĉinndl dias (~m 
sle pai) aj E. colil La vi Fo Dl gj 2096 (qi dad 

-(Conjugative plasmid) (/ 3! mm PL ~n SJ diuj ZAJ 


l kall ZA e DNAJI JU Ako Loi 8: pa 
La jolia cma DUI sa Jil DNAJI (uko glas plas pis ALEZI 
A maid) ZAN LI all ZAI ud oso SI DNA ĵe ŝaki 5; 
La OGNI ma l plo Basa za AĜI aiid le Lal GI „VI a Jul 
o esms A (lo aŭ 18 am (GA GOL ĝe Jajudll 1 lao 
ouj ll au Ss PLS Sia tss tla sd DNAJI 
JU pais GANI Fai La smj ALAL ZILI ad ŝlo plaŭ Lali ALK 
Uea is II a ma PLI JU gl adto Las poma e GnJ 
Juaj aŭ Jlo 2a fo sigaisaa Al (e lia JU ud palaŭ aŭ Glano JLI amo 
Lo ĵe E all 1a ama «(o JLI JUBI Aleo ĉa ĝuis (61) 1 Jas wl 

. High frequency | Aa Hfr= Aw SAI gi E. coli 


so FEN A o JUNI go 3 poll 3 aal) Sl DUI ĝu alo) Li 
oda 9 „A mil) dis ĵe AŬ shall 5 illl lalio Jas YI lal e „Ell ulo 
152 


Jxilŭ „eĉ «Mobilisable plasmids 3€ Zl Glua DUI 55 Gazo PLI 
sf AA o ud GVI Sla i pe l Lajo liani) lio 
Glas (OriT 9 Origin of transfer) JEU gim gle Glan JUI 
ĝe iaa Eb) iS 3 (mob 3 mobilization genes) «4 y= 
JIL kiaj posl lia ĝe am lu Jaaj lato, „Ja eL) Zo 
Gia lu ali DNAJI dik d EL) Ze Du (Cloning vector) 
hum ne JUG 5 adl Gual GLEBI sll sj) al pesi mob lim 
anal) vd da da) GIGA vl aulo 

GV du l a (Conjugation) Yi AIL JENI ul e pOL 
LA ĝu Laj a «cL lll a LK ĝu JUI gj YI oa ĝe le mi 
(Agrobacterium L5£: el ADLA ĝl Ĉua 24a ua aL sj LUI, 
le ĝiaj (200 kb ie e alob) mJ glo 6 sas ll tumefaciens) 
gle bol mm DUI lia eliaj «(Ti plasmid) «aj [lumis cas cut 
344) 04) «(kbp 30 4 20 cu 454) T-DNA sall, «dl jal aa Ji 
JUI lia Ŝia BI sl gv RAL A mj, a kill oda JAS Ĉius ZA 
SJ (Vir. genes) fuzia, (Virulence genes) 12 ma Cila Lanlliaj 
(Bacterial =) LB e Jazal) Lall olia pe alli 
LOA ĵe Ti am DU Reda muki ĵ ml .conjugative system) 
lund) olal) UW (ge ini olio JUJ Gi Agrobacter 
Jmil) L)) Gl iall s EU luli Ze laa «(Transgenic plants LEI 5 
„((ao5aJ 4 EIJ 

Aisad) Abo al) mui dama Gala (adl Ji ĝo malo sil 
Ciaas a ko l) Slll Gi Ao al Cio A ce Zilina plaj) 
I ABIO gl SI pN paj) ZAKsaolkt Jia l SIB o) Leo daa II GULuJ 
Jal mud sl elig ge agamo dao ed (gala JES la pak 
Ab mido Vd) pl) slabo amo diluo (ull Au] lma Juda 
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Fal) CLI ENL pa Gili buis allasi Ĵaŭ Nu elu 5 hll 
AŬ l Jai] wi 


Elaaj CN Lo av Lag Al l) Aalgl) „A La 3.4 
What is Genetic Engineering and What Is It Used For? 


JS mas o ald (Ul ge liil hulo wi eal aŭs sil 
ZA) AĜI 148 Ao] Gl alp las Aaj p Sao 1; o5S6 , DNA-JI 
Al 1 lal lib oly iasd Calle do «(LJ DNA—I 
ELS e GL Ml JJ No oja de p lu, I Sib lis 
ŜI los dial elas ga «Alalalo a AJ fio Jlo GY vd Saulo 
dj pax Gla) GLISI alll il lall pal eo eJ GUU 
oio JS e Lya) xie (modification) ail! Cila jil (Restriction) 
dli i DNAJ peki lo 5 pli Gila, jl a Lu (Werner Arber "yj 
sam LU l aa Ela iu sa Ĉio «(Target sites) ŝxm4 
(Restriction 3u ax Gu jj] ENO sl (Restriction endonucleases) 
oe DNAJI Jida uaj Gŭ raŭ Ela YI el cdo al „ .enzymes) 
sU GUI ĵe aao ok f dani dl Adal) SIB ms ldo illas 
GU 1a mu Lala Zai e, ol Eis RNAJI 5, DNAJI Jiaj, 
JJ slul) sul) „ (DNA sequencing) DNA—I ALL Jiu iaj 
sL Jel, «Oligonucleotide) 5 8 siam (3 mado vt lo pi 
sao jl) 5 fl) ŝi ga „(polymerase chain reaction) PORI Jalidj 
izata (a ŝa Cll is DI l Jado saki wd pala 
OLE jalaŭ kaŭj „olio (5a (lo Glmmdl, (Reagent) iŝi Ila 
o sal 
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Plua DNA 
E —= == 


Passenger DNA 


passenger DNA dias JIS uŭ 43) Ana gu with a restriction 
: 3asaŭaj) Cullaj l al ga endonuclease that generates 
7 overhangs 


Ligation of vector to J ALa DNA mam Digestion of passenger DNA 


ALa) DNA ~i GUI koj 


EE, 
SUI DNA ~iŭimaj 
JAS slu sd) lŭ ha 
pelajo pla) g suaaoj) 
Amal) DNA 
Linearisation of vector DNA 
with the same restriction endonuclease DNA ĝe muŝo JEU 
used to digest the passenger DNA ci l fluadi 
Recombinant vector 
with eloned passenger DNA 


3 (vector) SU JLaŭulj AĤ gl) Amtigl) gd7 „ubul) lul: slu huiŭ 3.4 gejoj 


-(passenger) Jsŝia gl „si ; DNA 

4ia, DNA JIS Ala 1 cslas DNAJII I aas gal il 
Alaj (A JUL (da «kid (piu pus llo 8 laŭi al 6 al ŝlo 
(Gl dl (va al Laj a cal dl ilaj GUS el aa) (a GAS cel ass saj 
eda imas SI LV] LIN vi VI UUlo kiŭ 35 l gla eda is pa UJ 
OIŜ nima p E sda Si Ca vl am eil (3.4 URA (wd Zil) ZO 
„(Bioactive) .s y= Edi C13 a LIS Baia l Luis fal GLS e elilb Laj 
JU Gio Ĉia TUN ao Dalio bano CN lao vi UI Mb cL si, 
qU , Aka a liao hiadlo kaŭ Gh ko GLS e e l po 
US a dall vd a CLS 
AĜI 1a Fal) vd Amauo) l go!) 9 Jla gl) 4.4 

Basic tools of genetic engineering 

SS DNAJI clŝja Galo abio ((adlaŭal) Jio SS gj 

Ako) lulo Su II al lk lua dulo ca La vu skaŭ 
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DNA ŝaki i EL GEL mul sii dll ala Uulajo 21 al 
Eu (Vector) Jiu i las DU ĵe Lodo dl RIO za GIA sl (ue 
«4alo filaŭ 9 lufo Ĉu Lo aloj 


gI val Jio vadliŭuj 1.4.4 
Isolation and purification of nucleic acids 
elli le LacY! (e (in vitro) elaj) gi ial) UI s N 
LLIN ĝe (pap masti gie Alio 38 dao plo J panll Zi all slas! 
Gobi DUI puli kulo a (ega mad jal w19 5 „aal a cdo fl 
palas pao (88 cs sial) elpa) Gia dlldo dim god SslSu 
Es sd e dus) allay Laŭ sj Aa) Ala plod vo o sil 
ES das pata le Jasj 48 adl Gl pia i a Gla «kda 
pala palais „alo (sss anal jj sad Gdlaj 38 mean Zala 5 dli 
GIS ajll ja Jalb qi Glaha tao Aula pas 4isĵil 
GLA 5 as «((Electrophoresis) alu l Dias «(Centrifuge) 
3 «(Insoluble) yLAU JU xe (Inert) SUL hu gle (Adsorption) 
-(Non-aqueous solvents) lu ye (uia Juaj Gua f Ais uo 


Cutting DNA Molecules DNA sliuja gliŭ 2.44 
sal vdlato JE; JJ Banko pul e wi DNAJII gŭ iglo qe 

DNAJI phi vas us dldl  DNAJI SU ĵe mal Gj a paj) 
xe Ko mi SOle pll Fluo A SlSo Aaj 9 CI jl Aba 
Mie lelo dilaj laĉo Job Gl3 DNAJI ĝu iilika laki miŭ, simo 
„S.4.4 3 pal) cdo £ĉ a un LE (Genomic libraries) Jis SU anaj 
(5 $ia kiam kab Jio Gall ge quimaj duSpilSpl) di; „Ll mda Jlurŭaj ĉie 
kab je p£a «all „los „(Operon) hani le gl sima Ĉjo ple 
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4a pa) Gla JU DNAJI pkŝ sie Gilad Ĉuj adl Jas Sana DNA 
UK (glo ŝaamo giloj iaa Iko eŭ l (Restriction enzymes) 
DNALI gill sed plaŭ 4; pal Luj! ol dsDNA (um pibaJ| 
od eB a ed 239 «(Phosphodiester) a! JAŜ lka sl) sao 
Oe Slo pas Jio, udlaŭuj oal .5' PO, a 3'0H Las Alas JU 
Ab (uaj a af Jl E ĵe dilo plil (e du pall Cila lv! 
E sil moa tdiliao dis AlS alla GI Ell (ll da mand SLY! 

LAŬ Aa] Jluo vd Lei ĵ£3I (type II) „to 


v 

5) GAATTC s silis 5[AATTC ]s' 

3] CTTAAG ]|s s3[CTTAA ]s: 3[ G ]s: 
A 


5' ta ge US b laŭis (julio piĉ fue DNA (bk EcoR] gas pji 


v 

5| CTGCAG ou [CTGCA ]s' 516] 

3 GACGTC |s' =iEls 3[ACGTO |s' 
A 


3” da Ga Lo lik LUO Gallo iĉ Jis DNA gilo Pstl sam pjil 


s[-GATATE | IEM] s [AMG]» 


„IZETATAG |: 3[GTA]s: = MME] 


(blunt) (35 „5 lub La3o salio Jui DNA gilo Eco RV gas poj 


CE) gib . Jolelkuj gj) Au gu sima kios do DNA-U (5 mand plaŭ) :4.4 Jaŭoj 
-(blunt) AGU „e g (overhangs) 4 hysi 5” 93" UI „Li 


Adlai o AII AAA eo gle aŭ du pall Iuj amŭ ĝi 
liila Gd LU ĵe Ulil aj) dE vlao alĝoj 
Bacillus Sluas ĉe Jo jp) elis Hin „e~ Haemophilus influenza 
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inadlescon 5 Uj 53 gll... «Bam „ex ampyloligrefaciens 
am (lo (au amo Alla li I GGLUj laŭio cano pi i aal 9 DUO 
Haemophilus x= 25 jx ĉu) as Hindlll „ Hindll HindI JEJ 

„ANL Rd ADL (uas influenza 


sol mj) aulo Gi ŭo (SA alal pd dag sil) ao l) Jala gi 
GL (mo l pl = (Restriction site gil! = maj gisdl) 
on el) 6 54 oa elo ENI bas Gd maŭ za (type II) Zi „asJi 
alaj) daŭ (el) Sas malo gl ge 48 ĵo 6 aal iall Us Galo „oo i 
GU pa 3a ans dzo (DNA II duis kaSi di adl, «(AT 4 GC sel il 
Lado le DNA siso gi JEI Joe le ek] nuo kil 
Jdal alas ecsjo KU ad ma kad lo a aal ia aa Gil julio 9 
allia «(45) gl bp 256 JS i selis kaj) ĝe (uo Jula ass dalo 
sasa Jia! kad doli Ao ĝe Jaluŭ ĝe liaj l) Lulo salo (JimaS 
(49) bp 4096 (SS ŝaal 15 (JdL) 


aas ildo spi JiLO Abio (5 pan) gladi judo la!) plas gvi 
Kl (oJ gle diu Ll ulis | kas Jul) Palindromio elas „xu 
eki mu «(4.4 JR) DNAJI i pilka) KK glo jj amo JA gj 
Ĉus (Overhang) 355 4 (Blunt) 355 pe GI dl els 6 all sial 
«(4.4 £I) Alia Juolaj (Cohesive) SLU LU 48) pledi Gi EN) „is 
“Aj puna latoŭ pil gas Jla dall) Cluj! ge laso 3.4 J ll a 
Joining DNA fragments DNA ghi ĵal3.4.4 
«(Cohesive) i45l fid» AGLI GULI Co DNA pkŝ al (ia 
«ln vitro) elaj) gi boa kall ola 5 „(Blunt) AGLI pe dik Laj, 
OS a! la Jeo „(DNA ligase) DNAJI ĝual apli ŝanlluas dllia 
ele 30H 30 ao ĝo (Phosphodiester) a) Ib slul) AL), 
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Gal ij aal, GO Sil ob SPO, Feksak l Sis OL 
Li VEEo (Ta phage) TA sal „ldl ie p siall (ligase) DNA~I 
3) els „((Blunt and cohesive ends) 35U1 ze 9 AULI GULA 3a]! 
e Ĉi ao SI ATPJI ga (Co-factor) acLam Jla T4 DNAJI 5al 
(Enzyme- „us Sm ey AMPLJI ge eblaj) DU ie 8) Ludis 
5'PO; 3 3'0H GL Law azil; (sil) AMP intermediary complex) 
Elia dl) (wa (Covalent) „~aLŭ Luj) gimŭ (DNAJI fin Sula gis 

«(5.4) JX „a LS (Phosphodiester) iu! „uŭ 


(restriction endonucleases) 4; naaĵ) Silaj) „am 3.4 Jom 
Aa gala gil) sm) gll palo aŭ (I du panj) all gallo lau) Zadlĝd) 
Saad) ĉial) Julaŭ „i cida) Agloj) do JS uldi Jala Ao ma gal 
(Ol dl glugli ca) 37 (ai 5" elaj ŝa) g Aus] Juu) dis caj 

ped) Aodlas gil) Aŭlaj pl „mii 


sad sial „vaaj) eJ 
GATCC |G rakio Amyloliquifaciens BamHI 
AATTC |G Escherichia coli RY13 EcoRI 
CC(T/A)GGJ Escherichia coli R245 EcoRII 
GG|CC Haemophilus egyptius HaeIII 
AJAGCTT Haemophilus influenza Rd HindNI 
GGTACJ|C Klebsiella pneumoniae Kpnl 
GC/GGCCGC Nocardia otitidis-caviarum Notl 
CTGCAJG Piovidencia Stuartii Pstl 
/GATC Staphylococcus aureus 3A Sau3A 
CCCJGGG Serratia marcescens Smal 
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es)», (Passenger) alsidi DNAJI abs ŝlo all iilo aŭi 

DNA Sla ĝe Lal) Juda) pij Gamo „(3.4 JRZI) (Vector) JŝUI 
GUU umo am me lemas JE Sla ĝe (ladi ĝaj) Jaŭdl, CSLU 
Jon daŭo (AMI 55855 9) loll 388 dde! aŭ (Amŭi „le SIUN cs jol 
ef lI ULdaN! lll pij Laj gas UG ge Ja 10 (1 EI ge mls 
«(linearised 4kaJ aa „„ŝ) JUI DNA~I 5” ik ĝu Gilda sil) A gama 
Jal slul (n e LJ (Phosphatase) lu ll eki = jil ŝanlluj dllha 
(Lj Sd) alas sill 40 mama = Las «(calf intestinal phosphatase Fi CIP) 
JU ll Gal slo) alaj (aal Lugano pa JEU uo lail js mn 
OL ade , „(Recircularisation) „5 HH AKE MI 4sla js aal Lupnaj pe 
aaa Jaŭud) DNAJI aŭti muoj e ji GU DNAJI ge lia sill 293) 
Od (57 (dub lo Ulla io mao dllia Ju S pat la 3 alb 
Zala) sda gŭ ealll Hua] (619 pall lis pao Jad) DNA~I 
«Jaŝia) DNAJI laŭ pol) dala Ala) ASU5 QE DNA-I (e Clu ja 


o viŜj Laj ZUM CI ŝa) kl Aŭ, „ama Ba vlo dlas JS (a ĝiaĵo 
Ola) ur ĉam iliu elu kli (4 (Transformation) J;yaŭ ŝilas 
"OSA (1 pad 


TA 655 „gila ĝa (DNA ligase) DNAJI (al mj$ Elomal) BLUO 15.4 Jeiij 
i Fa) vlŭ culi odl) Jam wd Ao skij) sil VL plaaib gg AMPOJ ma mt) gulas 
wie SPO; 4 30H  Giljki (us (covalent) „„akluŭ Jul; eLiilu asĝi$! asto «DNA—J 
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T4 DNA) T4 ju DNAJ! al ajii hanaj ial Jeli gi 

2 (ie do Lis (i piĉo (9660 „Al 93) lami ŝa samo dillaŭ 95 |a (ligase 
AL pe aal l pd) DNAJI Gl l 1581 Lao Jal olo 12 (MI 
Jell dell fumaj Gap ias GU JUJ 3 pa SU adl wd „(blunt) 


FO 


(Topoisomerase I) I 3) mis si aziaj dla «JEJ Jam sle 
eki al os» „su GA «(Vaccinia virus) lam (majn (me e iall 
ele aa ud I la Jas (6.4 VEE) cil mio Gal ly 6 pam 
«(Supercoiling) „=al! 422 «JI DNAJI SUI, Gil 5 pj 
ŝa) 4 Alas kŭ, S(C/TJCCTTI” aaa JU ju plo aŭ poo ŝia o 
AII CAEN ĝe salkllL DNAJI meus la 5 pill JUlitl lia kaj daii 
Jia dli ard Lal) luk (ado sda gail) Zalan po 5 pall) ABLLIN Jam o 
(Tyr) ces ial) vacadl Gus (CoOvalent) „alus (Phosphotyrosyl) 
ebl) (e esl 3”PO, DNA~II Alas Gis as jl Alu e 274 illos 
Ly kala DUE ĝe Jela) ulas SOH zaŜ) All lih o Ĵ 
Ado ŝela (63 Gal Jeli (J (s39u La JEI DNA „lo uas li sis oŭ 


(Vaccinia I yj) moj) ps Luli o lus iga prio dla 

JUI DNAJI 37 ib me anlaŭ aloj ua topoisomerase I) 

Juul rio 9599 alll iea] = adl la sela kliŝo «(linear) „kaJ 

(158 (e 38 GIR 63 PCR gin ĝl 486 e GI kl gi DNA 

Bel l Bd SU LG l Ja ĵe Za) 37 Zam ule (Adenosine) 
(ll DNA dU' Taq DNAJI 5 pab aj) io ŝa pasa 
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( l ) Tyr Topoisomerase | 


e kkccc 
a 


Topoisomerase | Tyr 


(=) Tyr 


EI Ponproduo I ottet-a 
kii, „siu Vaccinia VIKUS Linusli) (ujo ĝa | Jl msjllsj jl: 6.4 Jal 
DNA ) DNAJ) (xe ga Ela JIA Allaaj lad cedo) ul wd 7 (Gall 9 gdaŭlj 
eds (3) VU vd. S“CCCTT3” Yulaŭl lo 38) siaĵo (U) JEA „ŝ .(Cloning 
5 mt lipo JU) lia AO dilo Alo Gaŭ i Juluŭl) Uloj slo aj ji 
uiag ullua paga (plo laa Lagabij aŭd GIĜI «cuilaoj) LIS plo sssgal) Julaŭ 
Oa l JUS a dida DNAJI (i gail) Zila pa („abla klu S paga mnj 
Lu, kalma aŭ (6) USUI (wd uia) alaaĝ) Alulu ĉe 274 pam wol) 
PCR gia 99) (ali 8 DNA-I ga 5 OHJ) 4o gama ĴI a Jra pli pia oŭi) 
(9) JIA ad 5" Gil) o eliad Jo (sia Y (primer) Jeli (sala alsiaj 
(phosphodiester) a! „ilŝ eliaj buj u SUI DNA ma PORJI giu al 
„(PCR gia „dub o) STOH-JIs (VELI „iun lo) 3'PO,—II do pana Ĉiuj 
DU GLE delia lj) ano Ŝo imas (63) ob diia 
eda sal Od EB A a UJ EB ce Jad) DNAJI Jusaj iula 
am i dd mas JLaĥauj 4 lao si AKA l ja alo miad ELI 
gild) xie kajk ŝa ss AJ (Site-specific integration/excision) sam 
dili vi Jis gl LI ib E. coli Liao 1 ld uaj Laniad A (5 £a 
Vs i Ao call (ue ikaj 200 3 5 laa cio (Lytic cycle) ilaJ! 
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JIN dio Ziko las ud Jin i ly dinadl 1) Glua 
pom sa Si me (Phage) „lli DNA laŭ 2; Ĉus (Lysogenic cycle) 
a LUI l sinl guanli kulas ŭi att aa pali kii (ad (6 KJ 
ebli DU (as a „gildl ojyi (sl) dnt gl (Integrase) 34 „3 
attB gian cu JS ĝi (Site-specifio cross-over) ŝan ŝi ge eĉ (uc) 
We dli, Lami cegild DNA „gle atoll pe Lofdl somsasjS „le 
Jell la I kaa, DNA ge Lid pasus Bli ain wd att Rs attL 
e oe JS 0 le siia Sia LULi aaka) GXI, «((Reversible) „Saja 
paiaŭ Lanio „gil DNA (gi aŭ pidi (£i Xis Jlmiiaj aĝio Int gh! 
DNAJI gl ialll LI, lll ĝue DNAJI JU Zi kll sia 
JEU ĵam LE A adl att | „mi so iuu Ama lu (Target DNA) cial) 
e Mao Dima sla Jell ekjaŝ ) „(attB x attP ~ attL x attR) 7.4 
E-coli 342 ge lamis Gla vlo Glka, Xis Int gl Int LI iilo) 
Giiad) DNAJI Juaj (silla apaŭdl) sul) UU su Ŝoa 
dw PLU „l (sll, ua du pa Alano] Jo lad Jio DU ĝu olli 
Oe E sad JUL 118 (422 Gill DNA ma JU) mla!) o sajo 

E, coli l y££A ŜUli Lau: aa SIbd ĝua pa alt plian 


atiB CAM Alpaj 


atiB 
[EET o TE ] Destination clone 
; target gene Vi 
ĉia (i Ao partin 
By-product 
toxin gene „u~ (ua atP 


m | |eeo. 


Kit ELANI (Ĵi fabll ĝiags ARlika Ĵil gj us feuŭid) DNAJĴI Ju gia 7.4 Jsiuj 
site-specific ) 2134 Aŭga „3 ud) „le alhij lia mlaj GM (subb-eloning) 
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i Amos Giu) DNAJI Elui) Sl aŭ o gold 49 esis (s3) (recombination 
33 la Cju „(entry clone) "Jisdl' iLa) gUN (entry vector) "Jzadll' LUI 
(Int ) Xis 4 Int udi sLujil ge gajas (destination vector) said) JLI ma 
(unidrectional) s3! 9 slilu Adlo ŝelis gi alaŭlj Jam and Xis recombinases 
lua Alko a pab) lia Ji mu Ana migi a dpakdlj Gaŭ) DNA-I guN 
3 pall) ĉuŭid) DNAJI sI ls «(toxin gene) aal) ĉuadl cu poll ami! Aulus 
mj) AŝLS) Aa (A Lugiaa JELI afo le gad dllmal) Aaglia „lo 43,5 „lo slu 

„JEL vd Aaj] Jil gill JS lal alaj aio «JOLI ulaj kiŭ [nt 


AN Lada] 4 (PCR) Luduŭd) ŝ „ald Jeli 4,4.4 


The polymerase chain reaction (PCR) and its uses 


a sd A AU GI AJ, 1980 alal iio PCR I 5 l 
peki diu) „ŝ (Recombinant DNA Technology) DNA—I csŝli ŝu 
Oo llah elo aaa DNA ŝaki i (Amplification) 4ielLuma ; ami 
JS ga DNAJI 3853 Gelao is la a PORI elis gl Lu 40 kbpy0.2 
ĝu8j Ll lsjka JEE, Soi kiell gii ĝe Zl] ZK gli «895 
ga das 105 cs), (Template) 6 iaa ĵe WU dieladl J paso 
DUE JE glis GDE jal elel ge 1075 ups) ŝa skul 
(Thermostable DNA  yly= Glŝ 63 DNA ib ji 8 PCRJI 
slelo 3 „aJ (Template) IU 4 eiaj DNA „I; :Polymerase) 
«(Primer oligonucleotides) J=uI tea VU slo piej e dias maj llo 
Cia dl) ADAN la ue mJ Kl as Jela ZAV dall (Jo 
3 dATP „as (Deoxynucleotide triphosphates) (uxmS si! iua sio 
-«dTTP ; dGTP ; dCTP 


(5 Kas 20 llo Jobo) JOLI teolo aŭ lo gia ms) ems 
(Complementary) aŭda Lagi oo) gal) alas st Ĉuao JfbaS di, aj 
Jul maŭ (a ao) laaj dl pll Aikido le AJ alaj 
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GALUGAJU pill sa pe ido JSES alo JE (Anneal) „aal «bol 
JI uo LE .(Template) GIU 55 UL Ul (Opposite strands) 
(el 37 Gioh ĝa$o Ĉamo 137 ajh (alo GIU Alia me pad gl fob 
abo Uo ŝipa pa of aŭ ELY Lano elpapka al pl Ai sai laa 
dia „ll diko) si kila ga (alli me 8) pull Lapolos!l p Joli 
E skali Salas o sa PORI Jeli GI ĵamo pal ĵe „PCR Joli „i 
a dl GI DNAJIIS i) (ulo (6 saj dalo (5 pio alo i LL 
ekŭ Gj JE, LASI dalla Jell Gb ie gajo salaj 
s ea) ŝ «(Annealing) ai! de Jas (Amplification cycle) 
JLaŭl 9 (Denaturation) ĉl) = (Extension) 3 «ML ZUVI 
Lu (8.4 JIN) dao 3) Oj lo dd, (ilaJ (Dissociation) 
doooSo (959C dlas) ŝlo 3) 3 dau ŭ Cuilalj JLaŭl 5 ska jj) 
iua il Ual (615 2311 ĵe GE AJ cal, PCR Jelŝ ios 35 

io al alas lu DNA 


LEJ (e (Tag polymerase) "AU 3 lll „3 LUJ Ĵaŭ 
sl ud aŭ SU (Zhermus aquaticus) „ss i mom us5 Lio 
vadi hal alo 5 a Od a a la gj JDL ud JJ gus 
dsxsas ŝel l) Albo siis (AU el, PORI vi allusial), 
Gia iua 69 amll Jiaj gle 438 pe JI „Z (Proofreading) 
(3737 laj ulo hakaaj$) LE say. gl 57 els 3" 
ib Pla MU) Jas ĝl cal lia ui sall lia Aso „Exonuclease) 
gl sas dls lub (Pfu) sl LJ Sla (81, lo ĝui aŭg „l 
LAJ (e Adlai, aljo 5 (Proofreading) Zum ŝel lL als; 
o) Ĉum Ball pĝ ao ll mj lia „(Pyrococcus furiosus) lL „i£; 
US La JI 8 as (Misincorporation) Wa) iu 
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skaŭ) 21 5 tid) 1 59od —— e ———n 


alas) 17 5 shaj) 
I IK 
Ei === Cj 
=m 
——— — 
mm ma 
Primer oligonucieotdes l 
ste» e te 5' kd 
DNA (435 :3 5 shaj Hi ====V)P]6Ĝ« —u—~—q—-———— uu 
(Primer (ssL2) 24) ; —qq 


puba) Falas sj? 5 921 
(2 5 shi1)) sla$!!o (1 5 gaaj) 


DNA (435 13 5 shaj (E ——— lj 
(Primer (saLJ) 24) 


palaj) saj 3 5; 4al) —— 
(2 5aki)) lao (159ha)) 5 


5 
(5. 35-20) Slugal) 155 
uaj Gulio laa EUN 
cial) Julaŭ) 


Ad JEL Aj gal) Amuda]) akad) l luu POR ulaŭl) 5 ald) Jolis :8.4 Jado) 
„Laj sl (denaturation) md s (synthesis) gad 9 «(annealing) alaiN! adi 
-(Thermocycler) 4a maj PORI A (A Leslastj „oe A sCpĉlaag 
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dao dlm ulo aŭ (8.4 OKU) PORI Jeli vi a 3 kal gj 
(Dissociation) JLawl „3 (Denatuartion) gull 3 ska („as 959C 
lu l ms aal) Lama ĝe (Template) iu! DNAJI ci vilaj) 
c (Anneal) „las! (Primers) Jel ll vato 45 JOll lu adl aj 
Ax 2 Aaj „(Complementary) iall) ZlaJJ (alal DNAJI Gil bl 
G a6l gil) “a Laal sima 9 olal: ilalo Job alo „laii! Aleo JA 3 ad 
ŝati sa 6590 a 509C ba ANI dlm esl bla VEEs Ro lO 
Amal 3 all ZAJ dall ao) ZOS (l ŝul dao kij lai! 
ALAJ Aa sal (bja UI ĝlals DNAJI cluj 
AII, i!o, JL) «ED l (kal JESS „(Complementary) 
Jeli aa (a daala 59a (extension s annealing s Denaturation) 
dab „Kl oj lim 35 1 20 ie dle URE Bo ll sda 15555 (PCR ~I 
Vlas la "UU a ul Uea PORJIL lamas £a DNA 
qn Jluas o Jeli Gis 5h (gi Olinado lij IA ĝe v£la «4kbp 
40 kbp Jesi „5a dabi) mas ola Lj za ŜU 3 pall) Lj cu 
DNAJI Muluŭ Auf jo leo ŝuo Glito ĵam POROJ pozos 
Oa eiam dalo Alka muko hasao ob Jad, «(Sequencing) 
«(Labelling) DNAJI ~s Glas „ŝo «(Site-directed mutagenesis) 
-(Chimeric) 3 £ «lim ey dikis js ge DNA pii mej uio 
aŭ kle Lagio JE cs fias Ĉiaj JOll] viola pramaŭ Caj egali La I ŝiaj 
(Restriction enzyme) sona p p (Restriction site) lu 4 pas Li laa 
St, 8 allo aki SLE PORI cxe gill sig jal gums Ĉiaj cadmo 
(5.4 JK) saj „iu Laj dabi s (Vector) Jii me gellis Gel 
Real time (RT) 4) «ŝŝ c8 l PCR~I Jiu ( pil cliuks Laj dla 
sad sKAlo Ĉij ma JE vd pase o sim o AiaS aŭ) pikaj JU (PCR 
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l): DNAJI dl Ja) RNAJI ugtaa Gaŭ o ZI ada 
Gn llu glo miall DNA 5 opalo au jl Sao dl, (Complementary) 
dl» Jau  (RNA-dependent DNA Polymerase) RNAJI 
sl (RT-PCR) „ŝŝxl ciob PCR Jeli ike „5 dus DNA—I 
„(Fluorescent) Zu; sli Aia Polaj ule musa Jeli Solb Jau („azis 
de (Jeli (slu ALaioj) Jeli! s Ji ALL Zuadl sldl Si 
ĝa [IUIl ds DNA I ŝa pe Gaalilli 5 „alll dulo Da lejo e pll ULI 
BA Kl ge (dl = all algi) (ubi MA ad ckail) Jeli 
Ll) sai ci Jo ui sl DNAJI Jal ilus (aj Suad) 
od gad 2 (Thermocyeler) PERI A pl 3 (Jell ju me ĝui HL 
SALAJ £i POR 5a JS ŝi .(Fluorimeter) e all «ld jles cs ol 
Zala) ddlo IIN ela sa, PORI les Ekul kaulo lij Suad] 

p 55 sio ZAŬ dls Ld La) gl «(Reproducible) l „SU a 2isll a 


Oa JE e „3 doko DNA Jla Jagaŭ) 5.4.4 
Transformation and other gene transfer methods 
taŭ kipl Loj las gI cujo DNA JUJ le ĉl oj 
“(Recombinant DNA technology) ~ssLJl DNA~I lŭ „i Lia 
i A DNA ŝaki JAJ DE ĝe (Transformation) Jsa Zulami 
NL JI AR LI pia cckpdl Ada Julo MI (Exogenous) Lizi 
lauh; ds LU plaj saw „(eloning) ZLSNI cble wi loni; 
Loa plis eliaj Lis (DNAJI Ji ĝe Al sju GUS sp) Ui sall Lo sis 
(Competent) ila 3a ; ILU lelea! iflLaS alla I E. coli~ Ju s il 
cu l DNAJI JLESN 
Giloal atas (Ml Jal aum ŝelo ld ada Jsa IS (a pe lL 
(Genomic libraries) 3 SUI put ENUI aao ĝl I eL! 
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edo Ĝiob ĝe ALI ola ud peli ani laj eLa] a (5 sial) lli: „iko N 
Viral) ŝms js lamus (6 465 dl dl (add) DNA-J! (Packing) 
as pd oi cn a «(2.5.4 3 sj yk3l) (In vitro) 98! „ŝ (particles 
(el ZAI ĵe GA ĵe eljal sumo ĝuas Pulse) AL e£ olima! LoZ£J 
GIU! Ai sla („uŭ „El 2500 (ll Uuas Je (ilj) sle Gli, 
e dan jm iuu) LU) Je = 9 (Electroporation) "LJ 
maj Lao (5 DU 4 o lt aea JAJ Gus (DNAJI 
„no JEJ kas dio LaĴ a 4 3 «Jakab LO gaaj DNA~U 
oam GE „ankll (Transformation) Ual) (me Adlai fill 3i, Ll cia aŭo 
„Aŭ „al oda alaadaj aa ĵe lal) DNAJI JUJ £a Lusi el si 
daŭpd) 5 pad) LEI jo 9 elaj 6.4.4 
Selection and screening of recombinants 

dll „luu Ao sla) ce uo Y (Cloning) 355 Aleo QI mw 
a aŭd (pall lakŭ d cull Jaaŭ ll AA Ujo 9 Jad is „51, (Clone) 
Gab ŭe oo ad LUJ (5 am huj „A i ĝe lallaŭ lejo Giaj 
aao JU Jla l Gall lil Ual) BUI Jio l liad) DUI „luj 
Cald) (6 pall dad Gia) La ld a «6 pall dll Zaslio ĵo ) sja Uj sa 
Liu „A sall sukaj I DUI (li dipad) DUI sl Ĉus dla! Jau jll 
Adlads „GO el kal poko «e gg dd]. iula la EI (Jio (ll Gl 
On luj) DNA aŭ aa al JEL alo (6 iaŭ All Aia) LOI adio cam 
ĜUS wle iM miaj „cue DNA aŭ ĝua) QB le (gad dl al 
4a L JI sioj Jimo Alio elia dl (6354 La «(Gene disruption) € „wl 
L (kll JUI le Ĉuj sdl) iial) Si Ĉie Jala wi Guj) DNAJI al 
„(4.5.4 3 jl) „3)) kaa ĝl plej Graŭo 

Oe sle sj l (Clone) Akuall Ja (ale 3 piila ci pil) kaj 
Oe Bole pe dis 9 (Selection) „LUN! 38 yj aia dabi 4 aims 
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„/ «(Endonuclease Mapping) 3: =al La ĵi! Li A a, JU 
Sa LA „(Hybridization) vual! cuu i449 9 (PCRJI ikalo 
Giuadl LUA ud ao ALK kalazio JA e All) «UG 
JuSi ge JES .(Complementation of defect in the cloning host) 
Jla) le kp (Gu pll DNAJ) Jai) Loikdl sleŭuj Si ail 

„Ala dado) Bola GLE ud all 3 pa Boleioj l « gail! Aino Zu) ol bolo 


da pal CIV ai Alu paj LO UNI kile DU 
Oe (VU) mm PLUI di laŭ iu ĉu «(Endonuclease mapping) 
AL A shl) Laj Su cdo da pas Gila il pis io ilu 
ada) (Agarose) "js es" cxu LL ŝi (Electrophoresis) «sl «SI 
"Bands' 14 „wla sas UI) Zasll eadll sa vla elis lejo JS Ja lao 
iiuj) DNA ~I ZLJ Elua) gle Gio pll io eleo JE Jas (DEJ i 
DNA- jea kaj ka sasa lao osa uko 
kik wd LI lpo OLEON, lamao 31 UI ĝe l llo aŭs! 
Yd (Primers) Jeli „Siu Jli sa (PCRJ iul „liN! 
Ula lu sie PLS a DNAJI „pasii Zl DNA ŝaki GI LY 
DNAJI (sad dall l le o Mib Jell ui ib ikaj wle 
LAU e lio (wle 3 pilo di ll sia Jul ĝiaj al Lus aJ 
de pad GUL ald (Gol vall „duaj $ Zala Alas ĝoj) 
„ALLAJ 43, RIL 45 lio BLUI ue l 


GHR RIU wi LS Jas SU8 ciulind) DNAJI asmo Jla gia 1) 

MIS Lia ELA e pl sm (and Cpxs ali c(5.5.-4 3 il) „Lj)) Aus] 
' Ly£ed) (Colonies) = maia („Is (Hybridization) (= 3 L 
(Phage vector) JEL „gilo JLaiaj ALL ada ciano al dla ĵo leo JS pra 
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OS sl mu (ull Sos (Viral plaque) ŝu; Ŝi) iaa) le uagill aSo 
Mum laka sdas ll iliall le 9 LSdl (Colonies) Sl paias „le 
da lo paŭoo cado JUS (sh RNA ĝe l DNA ge I ĵ3Sa (Probes) 
Au ii lao o 3 paias (wd dao (Anneal) LN! , duj DNAJI 
le Rao l) Auli Zu il 3 pell ANE (i mm cual so ebaamo 
(Denaturation) ~l fu us elale 45 (Membrane) ual „lie 
DE 115 2a da (all lamas ĝe CN JJ Jad (el) DNAJI cl jal 
sal) hl) imo (Labelled probe) pam sll lime! punas LLa maŭ, LUJ 
ean o sial gle CAJ, ĉdll DNAJI ge psiilio eis) ge (7.4.4 
hall DU ju dio AŬS Dama 
Cl o Au) ala Gl pluas 7.4.4 
Nucleic acid probes and hybridization 
DNA sus ĝe (80 duli sla ckdas eda 
DNA~I (Hybridize) ck4 4 „sida UE kull ĝi dale Gill 
Ju (Solid support) «La iu Ie (Immobilized) SAJ $ Gaia 
Ai ao ALLO ud pa lia Sao ŝalas o susur do skul 
od Jil l l .(8.4.4 3 sll „L) (DNA array) 'DNAJI 
DNAJ! ĵe GREKI lo du all ZI ane CIukj „i (Hybridization) 
lad kl Ui kajo SIS, «(644 3 lo ua ae LS) vual 
Gabi (e EL Aj oal l) asi, (Genetic organisation) 
CUlK Laga ldo za ŜUO oda Eoolaao pal ld do so blo ud dl 
AJ, alal (6 ll mall luo Eŭ (alo (ull lim aŭo LOJ 
(Complemetary) ALAJ JloJ ge Ala! gle (RNA ĝi gis DNA) 
odsxo aĉoj dllda «kii (RNA i (la DNA) chagadll (5 9 ll (ual! „le 


JUG a sdas pill Lagildl cidi („e jll Jau cas sle Ziluŭ Zibi „a plaque 39 daa ( 
SORA pool Jau a kada GJ Lu ras | jum Aid] oda 
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AKA pe sll mall Soja ĵe mjn 6 (ĉial) (99) umas) 
fall Lama p) 

= "Ed Southern" Like Ĵi lliaj dalan DII lupon 
Gla ula DNAJI eki (aŭ ll fiulo Laa! oj Southern blotting 
Aku aal lamas ĝo laaj l Jahll diala ahi e dama 
lul „ (Blotting) ~ = s (Transfer) Jis SDL 1 Soe Pluaj 
Ĵi LA A 6a dl (all plumo GIO 1 ellla fll) e elko ele 
ce dmll lall lir 5 ud Jel wa GA vi alla «dla Jalma 
mo lall pego ĝe CRI sp „LEJ gle GAJ; Gaia) DNA~II 
laj Aa] a GAL] gi Jio kaso DU ĵe LAN le (65dl anal! 
„uŭ Au Ll) lamaj Glua RNAJ asmo ĝe ckdall ll ala (aŭ 
-(1.7.4 s sl) 3) Northern blotting di 'y 5; laaj 

od I i aal plad (59 9ill anl Ga ĝui ĝi lias 
As all (IE UL gia -RNA 3 DNA jll ĝi el mu anl 4 alia Gli 
Jel su JS vila Jai] (Denaturation) ĵus slas ĵe mu Sl AlaJ 
alas (63 (6996 (ama CRIS a Gaj ladi (69 anal Lajo pa 
Jia Jala 53 pladi) pus elp ŝalo less AŬt6 io$o of e planti aj dli «imo 
kml) gua ga CRIS Tao mus Ĉuj (PS) 35 ĉu „Kila (2P) 32 4 sia sl 
iala Ald los agad wd le (Gall (699) mad) JL) „LEJ le 
lua ali lo LAJ a mo e) «((Autoradiography) 13) „Lad ua 
al (o AI Global L gibi; iul Aa sU 

pus) faman o ob aŭ 33 pa) ael) ud Ss GLUO GIU duo 
(Analogue) oLdl piu l al Zakdl GIGA JL: GiB laud 
(Digoxygenin) i=m£sto gĝ (Biotin) Gĉ lL E uo ikaŭo 3 mik „uli 
ĉn full GAS slo pi Jlo laa Ja ĵe Yu (Incorporated) Lamo ai 
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AuŜ aw (Ligand) 5, GUU, pl seja plii Ŝo al Jela Du 
oso jl lo ial vd a SU (Cup AJLA ud units fia Do) als gl 
(Peroxidases) jau£ aj d akoj Kai miii me linu bf 5 ss jll dl 
„(Alkaline Phosphatase) „siu gull mlao All I (so l l 
psio Ua Gel aas flmdl aŭ oo e EA si mj ge LS Qe Gallo 
45 la solo 18 Usad Las), llh Ulo ne (Substrate) 144 sola pai; mj! 
labio Sll Za sI BLA kaj olo a qi Vl laki £ «((Chromogenic) 
Es ALI sla wd «(Chemiluminescent) sam luas Jeliis aŭ l a! 
AB olal ama Ao: i LE kulas DUE lesto lall ĝe cAJKti 

pik pajaj lauso kak kudo (Autoradiography) 


sss vall gafo aio RNA ĝe gjs plumo! ŝlo] gasi 
Northern 3 "yis imas LIB zi Gi «RNA sign p ckgiodJj 
ial az iul (im vitro) eL) «i luu iSu giaj, «Blotting 
ALI sia (i Gao (Phage RNA Polymerase) "ag" ja RNAJI 
cs (Phage promoter) „alll je alja (le (65a JE Jlaŝul 
el pada s.j Sid di pall GUL 5 „luo (aŭo dabi l) Giaj) DNA—I 
ad a "ail pa RNAJI Boao an jil illas casi gb amo UI Jos 
adl (6 91) a ALS) RNA ŝlos paj mag a «La Ul ZalgY! 
Gahe Pl (Mi plo pill lalio di Jlo luto) plundil uloll sis jal gao de 
DNA (xe p sinmdll lundi pu s fulo Jlo Les 65 pal 


DNA array technology DNA~I 43 siaa dili 8.4.4 
ĝi oda Jad elas e spool AK passd JUL Gis oj 

BS A noks J 6d 3 (Microfabrication) 383) (5 dl gui dii 
i a AJ jmo UA iall ill (5 siao and Ce LIK Alla 5 103 
DNA-I li ias 11 XIKS ll 15 dada kiaj I aa alb €i 
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JEAN hl) FALA Ajo siad pd Jla „i Aiŝa 55,5 (DNA array) 
GI ae GĝLalL (Microfabrication) ĝ53) 5 mal) pii) Lu „(9.4 
Aŭ ml) JU aila alaj es lo siama Gil dilo Zila, 
a ad lllaŭo (Ea GI lad ĝue gle s dla s „(Chip) 335) wl (Array) 
Jia aŭlŝal iam lod SLAS pll lo cs ia PER gio oi gi LI 
aŭ kŭ a Boa BL aks gl LI, «(ORFPmer) "e siall ŝel il) „yUkl' 
Vis aao 709 20 ou lio ejo (Oligonucleotide 275 gi 9) 
di ad) „le laki eii «di su ŜAJ udi Sll cias giS pao 
eDeEeW uns «Ĉiaj Ai, kh gis «(Robotic printer) 4 Zulb JLdiuL 
adl) 1 adl aŭ slo gie euiaŭ (Photolithography) all mm jl 
gi 3 LI 500000 „aI 10000 (xu plell ZAS xa$i le Gual sI (in situ) 

Aia] pul) A Kslkuo iua ĉasi i Zi simoj 


(Target nucleic acid) igimall (5 9 sill („mal muo aŭ LII sla (uŭ 
danaj pu (35) La LIIE «(ponon pe kigad) le kudi ĝl (ua i) 
(Reverse -„~~Sal mill Jule Jia (Fluorescent dye) ŝum jli Ruzo 
Js Sulla Li | guso qua SUK. DNA sli co «Jsujl! RNA—I transcription) 
ĝa c43) Cy3 val Lana gika iku disi ol „Jas, RNA 
YA mlamas ĝi 8 dll di adl Zuao Jad (pal ĝaj 5) CY55 ( masi 
e pall Aa£ uluŭ aŭo bas o di ao ad lall (a Cpiliko Cu pleas Cu Aa 
Visa) ĝl) mmm „il (Laser-Scanning Fluorimeter) jas Jlaŭalu 
532 Jolo Ripa kall lamis Cy3 anal jia 30 dad Jlaŭulo 
Oy5-) jiaj Laigj „I flugis 592, 557 ĝu dam plo esi pti, | gia pli 
JI fias 690/1[4] 650 Jala da o le ulis l jia zilo 635 ŝa a 
DNA Sequencing DNA—) Zulu 9,4,4 
Lal AJ ad anl sall 55 ve GRIL DNAJI ALa I maŭ 
Aŝ a o) laSa JEE; aŭ Ge DI a DNAJI Juj le 3 oio GUI jel 
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GR 5 a pia ĴO JELI DNA „dj Gigiul) DNAJI vi sol il Jala 
Laj Ts (kj ldamo (iai GUJ Bosko Lj Al paj (iu 
Lil 3 pu) Laj Lago (ao (lila El CIUBl,, kiliko GI lamo prami 
(Transcriptional maps) iw3 Lil 35 (Restriction maps) 4; == 


a asti JE AII a pala qual pi Ŝan Lunaj 


Control) li „Lai (experimental) „~~.a3 ali 
SAJ Ja lo | (kilo sajulo bo) lb (JEJ um vio) 
sl ”wild-type“ „vase s 
(AbbLO pl gajis jn 


Ĵaza :9. z 
p on J lam 194 JAJ 
= =~ Ad plna ka pi 


di lij DNA) 
(Reverse transcription) uSia fuj 


Cial „LaaliS spitis ad und) daj) 

|| [| (a AI „UAN A 
7 7 aALG „Si; AJ „lia 
=; ==. kb oj 
= = -(control) 


EVEVOOGDSGVEVOVJO 

gEVEVOGVOGPOGO 

eDEDOGPOGMOODVO 

gOPOVDOOGVOPOVOGOO 
w~ 


oj 
Jus 3335 „ŝ (Gilbert Maxam) "= pla" 9 "LK Zi ph miaj 

DNA~I cel ŝ pe Jeli Rflua 3) mo Jla) gle La DNA siso si sel sil 
(Base- iaŭ plo gill Sela kano le elis AJ aki (JI (9358 de peaio 
ABI oda o ĝe polo „I se Lbj owl al gl Specific Cleavage) 


175 


Ji ie ajb ih US LIO ciaj si solia ua wi as lI) 
Mlaj LIK oda (wi pell Alo GIU gle meaŭy cADLaj 4 Sanger " pulo 
pulo dio dls E. coli Lys ĵe ualkiull DNAJI jal aj 533 „le 
SUS DNAJ ALK. Am kuu ĝa Klenow Fragment ciama 3 laŭ 
del Jada (lo as $i laa palo LaO siaao Alas ĝe ka (Template) 
2 A ua lo vak) kasio al aleo) Auolo] Rua lo gi 
OS vaste Wiaj Ju lle «I 3) (Deoxynucleotides 
23- alkalkas (ua (alo) ĈIE, (l ao ie imas] 
lad ud Uto ula do mama alio na) lia gl Lo. (dideoxynuceleotide 
ALEOJ p 3 pell dulo GES (A (63 (id) a8) ALAL =„ŝ asas gli 3 
JEA „(Chain elongation) JL Jak due Gi ia yal aŭ lo „o Zil] 
Ej JS wi JELI Alo Aa Jiaj simo Jeli (Lj l pliaj ALLI Jel 
e OL tolo (iuto MUL a5 pall la pe JEL fadla up ul zelo „AI 
DNAJI Mi seklb Jeli pliaj Jel] vi kakadl Sla E vi luii 
Ld CIUS AŬLA: ao 8 Bam a Ala 3 ato ĝi a Ya «aŭlo GILES ol val 
«CTP «dATP ~a») “ulia sill ZEG 36 mulo gll Il ja e plil daj somo 
da I liuj Alb sal o sall 448 dial „as (dTTP «dGTP 
cat kaj cb JelWll udi el pal lo (0-?S -dATP Jia pia palaj La su sa 
Eks imp llo GLS lal JE jl YI lia alial uli ulo (5 siaj 
«ddATP 5) 2,3-dideoxynucleotide 35 mk pij (€i ma (gla (e daŭ I 
aŭ lS gio di lio QB jj dl, «ddNTP 34 (ddTTP «ddGTP «ddCTP 
ŝa Jel ĝl iaa ddNTP O; dNTP j5j5 duaj $i Lazio „zola] 
o l CN lŭ (ddNTP glusj iaŭ) JLL sulo JE gulo Giaj 
(ism 3 pl cli lus 37 Gl wi GIS Lis (YEll isl) 57 Gi kll 
Ol ON JN ad A mu lo il $ia (All bi (a ball aŭ JJ (dl eio 
e E DU AU i (Zao I culoNI o aal JS (hŝ) ZikaJl Ji oYi 
e lamio mali (e (Denaturing polyacrylamide gel) mule JU 
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(Autoradiography) Dl Sa) eeladl) nai) aŭ ALIUJ Alaj As ll 
ŝela ŭa ssala JC fs (Dano) iis „i lad i o kajo 
«(10,4 JESI) 6A ĝe Lal glas Zak DNA 

Cabo mals GU le DNAJI ZE mli Zaddl Zala jj 
(Automation of DNA ZILU 3a; me (iu) 24) KI nok 4 eLa 
i l A KU ua DU Ge db JI Ja 5 Sequencing) 
i LLII JElG ĝue Al glll ĝe GLE Laj Esuso 3 l GUJ lej 
kd dulo IEI sel Kadl (ue mul ĉis (Real time) „iall cial 
OL UL ĝe Jw «sbel Dlugi (Capillary) sod jia 
gi DNAJI ghi mus Junio 3 Ld ŝel ll ŭo Al: una o aŭlo 
del l) ts miaŭ GUN mal di; LI sioj „(Fluorescent dye) 3aw sli 
lte GUI eia ciala Jeli (vi ŝaoli GA ĝo llah JU Y ALS ui 
AS a JN lana 83 pilo G sulali 


TR 

T = A 'G'G'T 

G ~S 

A —— 

G ~=” €c€ 

A — = 
= 

T —— ku 

G —q | QA ĵi slas 

G = 

A -. 

= nm | — 

T (= 

c — 

7 pruna 

C BU“ 

A — 

G ~ 

Cc 

7 = 

G 

G~ 


ALalu Jeli! „Sla = „~J (autoradiograph) Al) Asluŭ 5;pa :10.4 Js 
ŝ all) cii plo ŝaoaal) Sanger "liu lijn Jlaŝulj DNA~U ass ule 9) a6) il 
eu G Tal A ui al pad) cu „(Sanger chain termination method) 
=T cipdlge =G commgŭlu =C cou =A ) ado 5 pll) uid „I aŭ eala gil) („lo 

„JE LUN Amis lG ŝpalo REKO Jala) glani gI seo l (Gol 
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Site-directed mutagenesis Em Aa 5 ih) 10.4.4 
ada lS il) Jallŭ ad vala naŭ ĝe Bola a "kial am pll 5 ibll' 

(i Aallaŭ masaĝo Jlaŭ 5 il) e mall ĝuo DNAJI ĝe simo lio i 
iamo JUN cgi sal dam pll 3 i) Jai lu JEAN Uu gle abo uo 
Lu lamillaŭ j ŭl jmo Guuaŭ Giaej danlilo ilaj jl gu ko) ala! ce 
du Eb mu Ŝ (19 vitro) ekj) we olti, DNAJ) gle ol jibll el l 
Gla qi Aa o pall A pal Loj Jalo gli sil) Jla DNAJI 
Juu "add dead) iil! 4 saj .„(Phenotypes) 243 
o A 5035 LN allia (Giai) Alb (al Jmll Amal GVI l lo i su a 
MA ĝobo Bao taŭ (a aĉ llo eAŝaga]) DNAJII ALa glo (itoj nimo 
SJ 5a ULA JEA ĉas LEA ĉa alto, Jal gl VI taal dem aldl 5 pila 
JEE lal (alo Boo 9 me do Gxia) DNAJ! (Cloning) «Ll 
DNAJI „I ila) .(4.5.4 338) 3icladi ile i ilal) olal 
da dito 0 Culsham (Markers) tumls bos le JUI (6 sia (iial 
Bas a RAS pi Paolo laŭa Aaj jad uia aal aJ l llaJ 
(eL aŭ lo miel (e (ut me AJ lll ma UI (Annealing) Lal ai 
a sal aŭ se (u3 SY) AI kial cp Gaga ull mo pd JI «Jela 
l (Fill gia) Uhadl AJ gill po ell ail, Lo (JANI l Uk saj 
daimo (6 pal Japa pe Soe Jak mu Ĉio ulano] La glio Ĉigo 
ial zl dill o) l pal Ĉi sall ulano] Aa glio Aŭ a ŝolaŭul gi (5253 
2» (DNA ligase) DNAJI 5al =» (DNA Polymerase) DNA~I 
plo e hil vle laŭ gl aa UI (6 siajo LALA All pias vl 
cao ps) (ulu!) Laslo Ĉigo (do gg) «(Mismatch) Ji 
sul Ma (l (postaj) cial ĝuadi (vd AEI p (Ua ŝa pa „dl 43 jil 
a (JU as ĝu nuk Jl) mejl JEO 5 (im iall: pi 4 aug 
Ĉi ll iaa cab Giu (Jad pe mutS Sj Slo E. coli dimaa Lu 155 
Mismatch repair) DNAJI „i ALIUJ pe Nml Lo ali pi Jay 
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A ue ius AU am j ALU Jelall ma JUI dielo 5 vL „(system 
CIl pil) aao ula ĝaJ ua sal A ud aŭ gel ao ma UI co (ulo ja 
a (alk a (gi «Jel islo Aug lla 5 (1) Zo elhaJj 
(a al ulo cul RA) Lasi ZA lal ieo. palas uo JL Go 
ĝe daŭo) 3 pall sle 5 ias JUI” BL BI uo Ŝo cam PLI ĝe (ijaJl 
solau (1 (6335 5 pil Ĉara gj 3 ilill Ll Jl uko] diluo] lu 


= lao] La glio Ĉi) e doli 
Glas gu iaa 


[=] mm 
Ja sI past pemmaŭ) J Za gilaaj) 5 „ilaj) aĉaj 
Jud pe Calm (um miall Cui (x) 
I 3 gulo gaŭ gkal 981 alaŭ) 
Alaj) sdlal DNA sjdi 


kam 


kad) ĉuad) 


(complementary strand) ~a! daj ped) Cu 983 


dadao 5 


KanR 5 AmpR ON aa Sib 
5 Yi siaj 


ol yia JUJ „ŭu .(site-directed mutation) gil igmaz cl viblj :11.4 Jai 
Ĉiga) Jam AJ) (galaj mau me (anneal) asi aŭ caŭ glo gataj („3 ŝammaj) 
Jlaŭil alu sua ldl lis E. coli uaj mu AGU AJ uaj as aŭ ledoj 
LD al aŭ laLa) ĝa AlL A) ua La sjdi ĝe 5 kl) Jala sua jia 

Ga] La gliko Ĉi ga ĴELE Aĵdlalu] vlo ej 3 Ali Jala amoj 
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di tj LU 9 Zi gla) GU 5.4 
Cloning Vectors and Libraries 
sjo ve ile l (Elonias vector) Zak JELI ilL 
Lal Jalos GeLu jn PECO Ĉuu Jidl DNAJI Jay DNA 
aal Legonaj pe laŭ e J aŭd) DNA~IIs Jul DNAJI gl iua 
„554 DNA~I (Ligase) ĝl ajii ilus (Covalent) «alas Lj 
Da $I I 1a a CHU Laalad GI uo pl alta „(3.4.4 3 „iii „kl) lila 
digas iie Da ĉu daa iu Lal l dli ill us 
(In Lj ud ps pd Dias JUI Gulo DE je al (Transformation) 
5 e LU vo) eat s(Infection) .5 sa= elya| 5 vitro packaging) 
poson S Albanaj ŝo pe USAS kipadi Lis Jilo kicladi „le 
IG „lao 200 14 50 ĝiu gulojn ĉes ae kiela mio Ĉuj eL 
bd (A) ŝamo da pam GlujiL ablli iumo allge dozo (e uo) 
Jai lŭ i Ciaj Ao Ao lo (sim gl ui Y ilaj «(Llzlo DNA-JI 
ELANI „glll praj (EUN xe Akaŭ lo (6 iaŭ II Aiud) ĜU ial, 
Gea (A alll 9 ama JLI Jo Ra uŭ dass so DNA Gli ja ĵa 
PS pll obs ŭi ŭl s Apa] AU a pa pa Ŝ GIELZS ĝo ias JE, 
Ŝa pia LS (14 GUJ LAL (p 
ald) JLmiabll Jama LJ Jl gil) 1.5.4 
General purpose plasmid vectors 
Oe dopa ahi CLEN lll) JLL Jom juli Jil gli Caa 
ea ĴiS iumo Azo Bcoli Ulaŭub dl3, 10 kbp jilas Y DNA~I 
JUI lall Jio l DUAN LU od kJgsj Fulaj kial SL QI Ji 1 


(Vector-based JBUI (8 39m ad da aJl dla La plio Ĉjo ulu (le 
dla lel) JU smadi Eu] im JUI wi antibiotic resitance gene) 


180 


Multiple 4 MCS 3 saml) 13 ll gil pe) Giagll (us Lamao pi 
daa l Aj pal kd pall ĵo Ao pl8io Ao mamo ĵe ŝlo as cclonning site 
-Jaŝudi DNA~II (eal, Ji pil Jas IIa (QE „i 3 ,£io mo) 

Rio: iiaj AS: o UA ual ua Ela pll gas 
4a Lb Ala Jsa lo olio allo a «Ŭsiio DNA dle (6 iaŭ (ll AAA: amp 
a Nao Jet) fel cas „Jl DNAJI al aio (paridoll 319.) 
Gk (e a-peptide—I i ai Jam Sill (Lao Z) 'Z' SN" ĉj Ui 
B-) slam sKlk-B dj NK Ua $i (N-terminus) „smj 
ele cb GS on (Peptide) still la elu yj „E-coli L ed (galactosidase 
lle lil iio aa UJ e Vasja (Inactive) Sla Luj JL Miu 
(B- lam sisilk-B aji) BLE iŭ lia As gillL Aa AA a gus pao jS 
OA lj ila ell (alo aiaj DA ce dik £a Sill glactosidase) 
5-Sbromo-4chloro- „a Sila ye Zl) sola (e (Blue chromophore) 
la wi DNA ŝaki al o) .X-gal lVLi3) 4 Zindolyl B-galactoside 
B- kuii aia JUL, ciui aia a-peptidel1 iil hul) £ JUI 
ĴUS DLA GLE 2 X-gal 32) sL ciuol Lo lb „glactosidase 
de gulo lia cel) LFS GI paras vlo Joaaio luli «(Agar „lel) ŝslauvi 
SI pao! Cila 1 LI «(42 5 o-peptide gl (sl) Jai DNA sans pe 
-o-peptide €5, ŝa (aa Al ŝia DNA ŝahŭ auso aa Jio liad a) slumo 
Ell vd gia pll Cald ĝe anadi (vi lia CASKII UZI udi (Jaraj 
l JLaiaN) lagi ĵ8) ĝu Leland eli) dus pi ilio dl (935 (JI 
(124 Y£41) pUCI ŝe sexo dllia 


JAU majaso SIU e „ia agla 2.5.4 
Bacteriophage and cosmid vectors 
ELA Nla GASI va Elcoli Lil pall A sod „eld (i 
A JEU „gild Jal me NL Gl A ulus pa a Jau plo 
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Lal Gumo 110) kbp deo Lab ujo DNA glas ELG ulo 4,351a loja 
48.5 kbp dlas ce kell „sus ĝus at JLI Gla JAJ oj 
sia uli Lao kakulloj baoli 12 La 5 kal ib 6 diis 
(aŭ Lez p amo Ap] ZA o agile p sira (lo plo cumo) gillaio GI 
„Li „(Cohesive ends) 4l/ (Cos Site) cos gisa 5-a ALUII AULI GI „hY! 
Kli 4 pokal (ia (81992 06 e ĝa AGIS CI sai LEJ 5 A. JELI vk dalo 
33) lal dao eLaNL alb dl mll DNAJI (e p£i ŝabil Jud glui 
ULA ald pes ĝi Las 23 kbp gll Las Sl pll DNA ŝaki Jh Laj 
(ibis Ll ij gi Sad ĝe ali dial LIU BJ) su FA JEJ 
LE im pl UE ĵulo ia ulo JE ci paj eldo oal ploj «iilo 
DNAJI ŝaki „ik Gllalli mam la «13811 ĝe Gili dj pall Gla NL 
Ad ps LA Jidl «(13,4 JEE) uel gua gue AI id 
A asis Jado Jas Gao DNA JU Giaj Li uk GI «Ala o gama 

kind da l dd gw Ga „aLa 


lacz' 
7 7 dada JLuiduj ei ga 
o Polylinker 
ApR 
pUC19 
2686 bp 
1badada JLuluj kii ga Ori 
Banli Aval 
Eodhsen1 Xmal Sb4 
Sad Smal Xtal Pst Hindilll 
agigaanCGAGOTCGGTACCOGGGGATCCTOTAGAGTCGACOTGCAGGCATGOAAGCOT TGGogtaarcatogto 
EON ki = Bam 
Apd AGX851 Hincii 
Acd 
C-SerAsnSerSerProValArgProAspGlyLeuThrSerArgCysAlaHisLeuSerProThrileMer-N 


JI) Alo (a) („is sl pUC19 („ad plaj Lead sad JE :12.4 godo 
kiu „AVI ĝe dalgil silika lej Jeŝ de pUC Zs gama wi Jis) maŭ aj „pUC 
Gd du panj) SILujĝ) eaj) MOS JI mag slaj) (opposite orientation) „lai 
gi ŭl pa sCuAla) sal ual gi aŭd) DNAJU puauŭ didi (JI (wd ŝum) (Ŝi pal 
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(pla) Haglia ĉum leg LacZ „lo apul) jan „LacZ ĉjgd) ĝuuŭ ola) Luslaa 
ku pad) GIL) gb kll ga „ual Sld) (Ĵ) (Ori) ciSLZ Celas Ĝiga de, (APS) 
Lan GU su daad) laa) Jula Cid Las «5 pias 5 puiS cia paj Flugo 

ia kupa; pe CIjo 

kod) s JK ulia 


a) pastaj mi pal „md el DAŬ EA Ga pailalj ci sadi 
„ull Ahl 9 pasto Ca El Cu A ld askaj Aha Alu ji 1134 geju 
ELUN EU ĉea lj 


ELANI „alll lulaj) ĝu Cosmid Vector JUI uj i mamo 
JEU „illl Gl) ge (LEVI 4 kiela 9 ELUN! A ao (a) aso uJ 
35 Sla JU ulo 45 ia Aia Lil JAJ gi SL LUSI Aaj 
cos Gil UI al muzi sL gle JEI amoj l (6 siaj „.DNAJ (p 
alla (pe COSI gil ge agxo ed MN eso (e «all ALI (cos site) 
Zala sl viaj 2 illl sasa) (im vitro) elaj! gi cll Ao ulis 
E. ada Jito 8 Jud JEE 6 j£ laana 2J sio DNA ŝaj pe «Ji Jako 
alkalo pla 5 kbp sa JEU jol pas ĝi Lo ulil) inadi coli 
cula mu kbp 47 932 ĝe lisb olu ldo DNA ŝaki Jldiul 
Jio JJ JUJ ls (im vitro ej) 4) mons Dl BU majs 
Ce Ll Fateo las Li lo DIES da o Ligilo Lamas ĝi gl LS a 
sa PLU Gis Lil) Aŭ 4 Jada 
kro lima) 4a yi£j Cila gu gag S 3.5.4 
Bacterial artificial chromosomes 
a Ĉu pBAC la ĵo) Jael] da „o Gla gua poj 5 pu kaŭ aŭ 
pa Ŝ «(50 kbp ge »i) 3 „£ DNA ges ELG Jal ĝe (mm Pu p—JI 
JUI lia sl e E. col SI i sama Fo am DUI ĝu UI BAC JEU 
dial y Aiaj iŭ 300 kbp ĴI J=ŭ 3 S DNA Zabi Ĵi Jo 3 
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gi aal pBAC pu ĵi Jiolliao pij Ĉia eJ ui pBACS „eildl iu 
psal Jŭ p iko luj pBAC-J lazil giaj lina Lu 
JEU; aal) LIS gle (Clones) SLU (~e do mama (5 siaj Ĉum (6 kd 

„JUL ALa, (Overlapping) 25a DNAJ! (nw ski 


Special purpose vectors Lali cilaN Jl i 4.5.4 


(e me paki sota llo lamo s l Jilgll (a AiLaYL 
Jai a La lo ki ediltko Lali Gay Lglll 


Expression vector da ua MI sli 
CU lp Ĉiaj (dagiao (pal alkoj Jle glu) ĉigo Jil fli ox iama 
e ll la ad AAA cd uda dl 5 sima a 4090 () Uuj Alla kas ŭo 3 
Las (Affinity tag) IU Le d pio ŝilo] solo au (OLgld)) Jii sli (o 
(Afmity AU Zl pe ŝajS dok; I Gall Uje de aŭ us 
RUJ, GULI ud i PL lul (ao ull l si ui „Chromatography) 
gt (T7 RNA polymerase) 'T; „ila ja RNAJI ŝ pab ji nail) DU 
Se pam ud call) gal) mea yj Gal i „kuall llo 
RNAJ) gil daulual) JUllil ce Ty alo (e hun ias (Downstream) 
Ribosome binding „smsuj| JL ma ma) Jam Hl, (RNA Promoter) 
Oe Aaj lam guas 5 (de Juaj Sli E. coli Lyi£o JUI la Jin „(site 
if ĝa katas MT „ell SLAN RNA Jik al pe dupa Ĉi pl 
ĉial gill lulo ZA laso p «To „eldi gi st) RNAJII ŝ pl 
(Promoter) 4 ~J JuJ gii ŝi 
sala las ltl 3 Sas aS lU 
CA I LEJ Glata a e poko o Ala „UAK AaL „o Al, 
GIA JUS SU va ll Los Ga Alba ALI ALBI I iall: pd Asha J 
OIR GU ja Ai o Ad) 3 ENI GU Faso)! GUI OLE uo ia 
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-osdt de ms 3, (Nickel) JSalL Lij la jan 3 (6xHis , Histidine) 
Oat e Ka mu aij 63) (Glutathione-S-Transferase) 33 „iudi 5-S 
(Resin) "Al ) illas (Sas laJ SE) ligand~J Las 5 -(Glutathione) 
Arala l) Sa l mun p Ŝ idle lan 5 alo cud ULA ALIU. me 
kia, „(144 YRA) GI 3GLEL Slo GK ĝa ll le (5 sao 63 
GI lia ll JS mo 35 Las Gal ĝia lu (dl p sila s SI o sadi 
Jorma] (a likaj L Elution LEI Ai plu Gaga) ĝua pl p) pida lo 
Aus Ao laj Gia ll Gia CAB SLAJ AII ĝiaj ld aj l wi LU ado 

«(Protease) (85 „l Ula a jl Uolo 9 


Js ua di) sola ila ciaj 
OG siaJ) 


NZ 


Oa PUN Zllaŭa LIU 


(overexpressed) „adl da yia 


p 3) Fal gu pala (uĉo pd) anaŝi 
Xa Jal) gi ĉu ĤI 93 plaŭ! diaso UD gjs 


SDS-PAGE Xkul gi Jia 


Glutathione-S-Transferase ) jl yia ĵ-S-o sli gle ajii Jlaiaj :114.4 ge 
N cikl ge GST ga liao ĝia) pas igo) A „A UU Soile ((GST 
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o (GST pid) ma peal) uia l Azio) AMAJ laa puli su (N-terminus) 
Sepharose ) yaŝtigis alo (ald Jukl) (a das zs (sala aj mul 
E As Gadligio 4 GST uu JLaN) Mais vipll- guan) ko „(Glutathione 
25 3pad) Ca 3 pal) (ugo (PU alu capo) Adia Jui kulo maj „GJ av 

-GSTJ ĝe cia) Maj ed) «Protease guŝajd) Judaj asjoj Jluulo LEN plaŭ 


Secretion vectors Aaj Bia 


I EU Lal o pt lad 9 dl el Lal „kas oj 
(Protein 5a, dl ISS UN 5 sao adi Ciaj Lo lia UJI Jala 
oli JUL, (Proteolysis) llis a aal lona; = aggregation) 
GIL prua eia ĵulaj Lal g£aj „(4.9.4 3 ĵ31) Lalas gui ge ad ALE! 
ĝa Naj A mla IJ Lal (JI oda ĝia lol ob oe 
Op GABI alas lel julo „Sl ol 4 gŭ allios delalaj gi as ĵi 
Ga 8 sa IJ kal ĝis lG Ge OK, Luo laubo 
Eld „panis AA: pa GULA eLIAJ (i asa sll GUS les gil kej 
DU a GE a l ea 6 (15,4 JK) gl JEL JLaŭul 
N lk le aŭo 3 LE aŭ 8 (N-terminus) N ijk gle ĵ1j8y! 
Ja mi o «lm sv 3 UNI oa „si „(N-terminal Signal peptide) 
Ae a PLu lad JUI (ale sss adl (translocase)  jlb skualo ĝl „i 
ele va aji Au 3 LENI allio ak o DAN ĝe Osl majz 
„signal peptidase 424 „5 sall Lia = A gj 


Shuttle or bifunctional vectors Aida): lŭ Ĉi sesa) IU 


LI ELUI alll obio Ja od Il alo ud pll „all Gj 
se (61, du pall GLI ĝu puls Giu aio asia Ge alal GUJ 


daŭ (liuad) 243) 4 GUI JE) Ul lal limo) Zl) l 
Gi lil [LADU (835) Jhus liumo Alas E. coli Ly; Jldul 
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GL pa klin ĝa ll Ab) ASLŝ, AK KA Gasildl Jaraj 
Sox) (Al, E. colill je JS wi Ld) (Replication origins) 
Bas o lama PL GUS) | XAR 5 «(Target microorganism) ~igi 
elui lllaŭoj sa du pad OUI pll ĝe ik aio (vd o keil) ulo 
AS ell laga DUI e Famas Jal 
lazi JELI 4 Aaaĵ) Zualaj JI oii 
Single-stranded phage and phagemid vectors 

Ĉdas) kie Lala, dla (gola DNA Jaŭoj bal du pl: pai 
(Oligonucleotide-directed 5 pK si ull Lad aŭ sl dea sl I viki 
JI l) Sill (a Ao gama mobi, (Messing) "ku' „ŭ .mutagenesis) 
Jasj LE. coli Lyi£s xe pala AJ sla ha MI3 „ll ge IDUJ 
4Lulo ud (bamid) ELANI kdloo) MOSJI MI3 „alll (~a mp io mama 
Jam NS BJ LAJN (o-peptide) a iall ĝe 2 sjudl 5 „31 


( ULad25 ~) sataĝi mis l (0 


TENE  )O(~= (bj WW w-w»w»-..... ko 


N- Jai H - Jiadi me EJAS 
Ĥa ĉl Ŝipsda dio | bal ŜAJS kuza) yalaai U5 Gi Zual polas 
; i Sm A : (hydrophobic) LW p gia ĝin «eLa 
(Dat sl ca l Da MLZS 15-2) ka gali «(a (a-helix-lo yes ib roj 
al tulsb «signal peptidase 
gian lasa ps ja 8 Oa PIJ5 6 llin luk 
sa] aaa 


SAVI SU (» 
(Inducible promoter) = ĉam jja 
(AZ) Jauluz) kiusin alaj agla ĉa ASE Lao 


BALA Julas ma ĝiu) SU (E) 


Pr prr anu -o- 


parla laa Cu Ci pll 
Sa Julaŭ ma 


vi 4) signal peptide Zifu ŝ ubi) lo (1) JIGI Giaj sja 115.4 gaĝo) 
sLiaj) gh pad ĉuŝad) SULINI oda asi «E. coli ~I Lij 3 Aadaaj ((6 daj 
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AU (Jaŝa) DNAJI ĝual) Cludil giga „glo OG) JAU ko aŭ (a) l gg slaj 
Jaŭid) DNAJI sumo ĉu Gd JU (o) -UI siall ce Joha) Salu 3 yviilua 
UIN pd dlldo (5 „dilua Laj LIU) GIGRVI SL ma lasto ciela) ĉuŭa dl ĝe Js pall 
-(in-frame) La lU muaaj) 
Le elu DNA e mea 63 pill liu) £a dlll, „(B-galactosidase) 
(undo haŭ „(154 38) elun d elis) ŝaos pill laa ĝl 
F' es im E. coli DI ie NY MIJ iu IAJ GILagildl do sano 
(E FU JLaul Suo «(F pilus) F p p kato le UI puŝ dls 1) gil 
-(Replicative) 3isL2wh0 JUI (dsDNA) AJ) sli ai, 3 l lulo 
eu ise wie (Phagemid or Phasmid) 3 jUl 9 sm lll (5 saj 
L idle «(16.4 KUI) JJ glll „sla (Replication origin) iieLaJl 
ALilaJL E. coli Loi£o ass „MI3 alll pa ALEN dll fI ela (aSo 
Gaela sn adas a dsDNA All) gilt JE, malli | „le 
dll Lall ĉual l) (815 Lim PU ĝue daLJI (Replication origin) 
Jad lis fI „„ŝ (Replication origin) iieLaJl su sia (fI Lall 
AJ alal DNA cU Zieladl uh dalo J lll Jau Ĉuaj 
AA A 7 kus all Sl ja am Al au (931) ssDNA 


F1(-) origin 


AR 


pBluescript (-/4) 


Ap 


ColE1 origin 
ALAJ (galaj DNA mukaj „ slaj guju JU gi pBluescript mali) : 16.4 Je 
pu is ĵiaj La la «(fI helper) slum fl] agila malu go Ajelaj) LIUJ) Aula] aŭi 
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Lia pa ĝis gill) miun (d ARIA aŭ ŝaalo Alia gi DNA gio fI cieli) 
os gi violaj) Julaj mamŭ 1) (-) 5 (7) Lag pBluescript small) ge gle si dla 
(complementary) XL£J) lll Ĵ) (=) jas lll suam (6381 (0 gj Aim go 
Cagila) Lya Qiu A AŭlhJ) (9 1358) AJ gg (HF) SLE aj Lala «Jaaj) RNA~U 
Amal i plaji) wi DNAJJ ilis ginl ĉea ĝaj uas MOS „dun do T7 4 T3 
La gla Ĝiga 35Laj „(NTP) Zu ja pall ZU) alga 9 suli) RNALI 5 palo sj) Lauj 
Ja le Alla (vd anlaj LS «EI lo is giaj II Ll el (plo Celu) 

ALa piu adas JI) origin~i „udi .E. coli Ada („i mali! 


Integration vectors Jl BG 


Load pnesosjS (3 LIE l ija pal Gilaildl sa Cila 
FL lelo (diliko, dusla 1146 Clos (vd CIlaildl oa aij lipaj 
KIS Laa 9 « (Low copy number) 415 ĉasa di dass ad) GLuJi 
sea el palis Sal Jiu s (Insertion mutation) Alas) SI ib UY 
os ol LI (uali i Jl ĝe SLU! „illl GUS „(Gene fusion) «ius 
Ciel Jaaŭ ioik (alo (5 siao l (kam) i Gill) gle pli e 
(owe) dls Gud Tuko kaŭ Gill) sia glasi dig sj) pall LUUs 
als (Single or double Cross-over recombination) g sj» l'a ĉia 
eS glo a GIU ve DNA JI JUs) altis laj plaziuls 
(Single cross-over = spill 7 LUN adl AO JS 
(Campbell-type e Ladu "ul" Laj, Lal aj „= sd) recombination) 
AAA aum jS (wd JEU siejo JAS pla lu ĉu «Integration) 
puilaŭo JEI plo simo JUs ĝu pl Za pla lia Jaoaj dina 
eLa (7) JLdA ĝi UN pao jS le 3 Julo pe (alii) 
JEU pe Aiud AAJ paj cia a aŭ GI ea Al aJ Amo ZUla e Giaj 
kajo sil) vis «l e Ell „pla amma „ao 45 Bo Jay 
ĝe la ELI 5 ZI ZAJN eI MIS aa o ME Gol mma 3 i 
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Kl BLAYL (MIUN Ainllaaj mand V dao l ill das io ĉiob 
Ja a RA Si Ga I oa udo lJ al I (5 dl adl ŝokoj 
le E mall pe JEI gj 3 el laŭ 5 l za 6 dl SLaudl 
eL Ups (e I aj ILJ pana pao di ao 3) aJ el 
dial ammo Jell) (alb Jau PORI aĵiŭi, disas Gol 
«(sill DNA~I saj) osa am sao psi) DNA 5 juda p suo pa a SI 
A o losl) DNAJI saj 4a gao psil) DNALI pal Jeli isalus 
a i a] uL ZA amaS pe JEU elui (ue ikadl 
Aaj (dia) (ual) Jh Zea «(Single cross-over recombination) 
aw JU („i A pasls JAJ (Apltudl) Laba DNAJI gkŝ „le 
od VE Is „(Homologous fragment cloned into the vector) 
daj aas Vl «(adl zel „le LUIJ COLA) e siio pi DLIS J l 
(1) 17.4 USA) pom lo Eija ĝe gilo vuikaj le slav! 
Vik al go puba JAL Laj A ilj DNA-JI ŝaki cus lij, 
O= 3 sman Y8i Zl 4 sAllad ŝaal a daa eLa!) Ato o pkiad «ad ull 
ele sa DNA~JI ŝaki cula lI LI „(() 174. URI) aga gos SI 
(GIO mol gle lua) Gill 5a dl (ud Aulalo Zadlao CBLalls 

„l=) 17.4 VSGI) asma $i do gill cxe Alaj iiaj ve Jas ĵi 


(Single cross- a ud) /(„J] cu Jiamaiid) GNU) ĉja 

ez LS: (Clean deletion) ~ubil) sl Alec (Si over recombination) 
gl aka daj o) 698 praaj jt ĝe ĉiam Jul 19 li lum (184 Jai 
lb ule (all (lall) eL iu „((Marker) iza gl) xi Jula 
WU „liu! lb aio (Transformation) Jasi) 6 o JUI ud Ĉji 
o cao 18.4 JEI of im pus aid „al Gui LN! las 5 (1 
(aino 37 GB (le amo ld e dll la lal ali 63 za 57 Gi kl 
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eiaj Julo kad las: SUI LOJN I pos a Alko vio Ja 
JEA p - pll) ual Jules (ud BA al Al cui kll ĝus (Excision) 
Aalao laŭ elas I LUJ I ej 37 Gill ĝue 18.4 GEI cu iall 
Sid IL, dla bld Liŭ tja Jay JUI ĝi 19 (Deletion) „~J 

JU Ja) lla lad sll o al I LOJ 


Faso Lauta edak Cia Ce Fia AU Laba eduk ua laj 


(1) -Allika Aa lakŭo gladi JEU plakiul; syiid) „ablo cud) Ao: 174 daj 
ELS ĉiamo 5” li hl) libia (o) lau I BLE kda aia «Jell Cuadl gaaj dada 
su ĉia OFrITS - dam] speadl ALa aslia) (ua =ADBR „AiJo Aah (E) -a sss! GI 

esms bLS) adas RBS 5 jlpall kaji) ubuaj) dio lG) 
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7 
p. Mio L5 
Alilo Ala agu gas S [TH E 
5" flanko = daa lumo 3” flank 
ŝgta£i diu | gvo sia kagi I Gl rlo 8 
GN! sua jh ĝa Akpnaĵ) AAlaJ) a gus gag 35 
Te lezo = Sankoo uia Gua 3” flank 


mlaj usa ! Ĉiaa hallas ŝota (ua 


JLaŭa] Ĉia |, Slkno mans kiara 


eduki I (um ella ba Alio LU amumo S —IN 


eluiŝab (clean chromosome deletion) agu sas si „3 ciaj gam Alas :18.4 Jau 
(negative selection System) „Lud LAA] Ma skla ŝ Ad Juaj (SU glasi iU 
I adl la ca pkidl aRl, cudtll ULO e (ulos 
3) 'UN'JI Jasu 9) Allele replacement aut cipa caja! 
eda (ud l La dalo (Gal) DNA JI ĵe ŝanla 43 JE (9355 (Ba dl 
oilaŭa pal DNA Jullo amigas Sl ĝa DNA Jubŭ Jlaŭoj 34) 
£s «(Heterologous DNA) citis 3 iksokodo (Homologous) 
kak o le lekti se ulda (Ela) JU wi) ululas maj 
(Alas alll pall alaj) gb gaja Jlaal id Aba a gas maa „SI 
Jas ĉie 9 ALAJ sio (6 Al So al (Marker gene) „ijo Ĉjo 
qa dl e eli «eN Jilbo mma I ĵo manjo (sabliŭ cdo 
„19.4 JS (ww LE (Flanking region) sui dl ue sad Jula! 
sle delaj JUI: a alas ll duo LE EU bs ŝaki oj 
OJ poem A pe ej ell Gud laj med 51 31 LUJ slul 
SUI laj pall AlS Ako 8 (635 oid): ak] cudtlL mes AIL 
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dl sall daad) Laslidl dio gli DU ĝe slav) JUI Ge (ue 
eLa gio Jis) SI DNA—I ŝaki „i JEU lalaj 


2 La glis (ua 
Resistance 
gene 2 


1 Aa sla (ua 
Resistance 
gene l 


Lincarisod vector = 


plea) ĉa 
Insertion 
gene 


Sla aba jl 55 lua 


= 5-flank) 3” flank 


Target gene 
o» 


lA 
1 Aa glia (ua | 


Resistance Insertion 


5'flank gene 1 gene 3” flank 


Tm] 
Double cross-over ) ŝsyŝil JlaŭaN gaja) „akl) cedos :19.4 Juj) 


(recombintion for allele replacement recombination 


plĉoj (ua 


Genomic and gene libraries Od LK o aal SILKa 5.5.4 
A dla (Clomes) JiLu is mas ĝe ilo (| insis) iŭoJ 
LI eiam VS pintas ud 3 pl IĜ ll JS JU Cia le Lujls sa 
laki 383 vl (Probability) Jia! le miaj ULLJJ 1 lall iall (e 
os o l mio AKA ad dago (Gia Guo 9) poll (e lias 
Zl „kall Zi KI; Gi eŭ Ad eo 2 laj GERI mis 9695 ca jei JLGaY! 
i lemos Al „do DNA ki penaj ĝojo ĝe si «(Shotgun cloning) 
LE sl puma l Zu Kltjo Zi plaj Za lall pk SI ĵaŭ euro Jil 
Sa) lukas 5 DNAJI iu pk ls lub ve OLEAJ: penaj (aj 
ele ANL, (Reverse transcriptase) „„~Sadl mull) mi 3 Zhu gi 
Do za GS ĝu (Aa aŭ (a = pida) Jul) RNA~JI 
aso dio pokal) Judas 6.4 
mm ue Lya) Adal Aŭ) Glaaled) solo kiŭ 
kaŭ i Lua UUI ij a Lu KA Ia gui ga 18 a laa lL sua ga a SI 
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Analysis of genomes/proteomes 


E DUE e GIL suo zaj A Za ilos Aa JESI GLI sa „eLa 
OUI, GES a muma Sll (Physical map) ZAL jl Kil AŬ maj 
(PFGE 3 pulsed-field gel electrophoresis) „~=ll Ji i sl es 
„DNAJ 31a ĝl, 

vaŭ Jia Gd ug (dla jl)/4lo udi) kl 3) / DNA ~I Lua; 1.6.4 


DNA Finger Printing/Physical mapping/Pulsed-field gel 
electrophoresis 


az Ao so o aŭ a casid) JI JA AU o ĵe pil) Jŝ 
La e il EN BLo ĵan AU (l Aa o maa Gogo o (5 KA a siad Al juli Zl 
A lo GLUljo gul LEJ da aa ĝe GREKI ui dall kna] Jeo 

Sa PFGE~I GG Jala asmo goj KUU AĜ pall Ao All eio aj 
ĝe (2000 kbp „4! kbp 30 (3) las 25 DNA aki Ja 4 aj l la i sj 
oŭ 5 KU DNAJI pil Kalk mill gol Jal aj lal luas 
JI dla ĝa RS aa LJ ĝa DNA gl pia la aij ijk jn sk 
in) «ai a wi DNAJI publ, ama fu lala) sio a ((Agarose blocks) 
KS saj „(5 za 30/(A 10 cxa) Pol VI ki NI 3a pas Gila jl ULeŭulo (situ 
Al su Laj ŝ «(Agarose) jl dla ud mesia al 3a ll AK ias 
Mia; „(Oscillating electric field) iSu Ju (6 dl DRUG SI 
Ja DNA sis» JI 55 pal) cil) lo pall lamas e SI jal) aj 
Jodi tua sul cizaj da adl ue JEJ plo elis ko plum slu! 
«Glua Al baa Gli jJ (Alignment) ka xi „LUJ Dl vu Lo 
dao) Gla ĝu Gill pd l gilo 655 (uujlb DNAJI pk lao 
dla L 55; (Transformation) Ju saj s «Aliio pi Sla ĵe 3a (laljo 
LEA iaj Sd, ASI DNA—II gis Lo ŝ jij 

ENLA an ADAJ GAN Ao sia) Ram) aosj oo poo 5 
kajo (AI opo Ad) 8) ZA LUA ua GI a AIAJ Zo pik 
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- (Heterogeneity in natural populations) al 81 3 lall USANI 
J kll ŝia) DNA gibi ĵe yasdl (Banding pattern) Li „Ell aj maj 
Gm db la il pll Jas LEN BL uj ALEON Aa ao al a adi 
(Restriction fragment 3; pad) UL VL DNAJI ghi jd na Zuko 
PCRJIL maill uja ĝe gj «RELP ĝl length polymorphism) 
Juaiulo (AFLP 9 Amplified fragment length polymorphism) 
Randomly) PCRJL all Gk ĝe a alk Jeli olisb 
o Jeli E JLaiah (RAPD 9 amplified polymorphic DNA 
sedi silto ebulo 
(AA Sia 98) ason) Judaj 2.6.4 
Analysis of the proteome 
LU 1A pa lal koaj ama poli dll iuj 
Aalado am 5 bojo vu DU oe sda) Sul p RUS sasaJ 
Sdlanaŭ GILKKI o a) ALIS ĵe cul vo Laj luj LE „alia, 
Glall Zo samo csl «(Regulons) gi / AFA: hull l oj gl 
sla, A ISEENIATORY proteins) LLa ha mal lama o Is 
We GHUI uio po 3 (Stimulons) 4/ 4 AJ jia lah 6 „a 
E. c0lim linia; allo saka me (pal GS Jeli pati lo 1 sela 
ĝia Ga lao JA gas Oo 4400 (MI sm ĵi s «MD 4.6 mama Lasis 
mad a Ua ll laŭ ELGI di lao Rulo IA ao du pad) Gi 31 
Oll ce o LI (sid sall LO LS a ll SI ce 9660 „l pa dialo, 
la ipa ĈJ GI, Aia na gi ĈUJ UA. as 


em, = Ju E. coli~! e sum Us I sal lagi SLU 
.Mbp 0.58 „as asis GI5 (Mycoplasma genitalium) 
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a "Ujmas kanas! Aolaj nano Viaj dat (uldo adi iaj 
JA A Ĉum «(Antisera) lal slumo JLad ja l) Western blotting 
gi hast Plajli (LI ge kali ke) vim ĝe lume Cliŝ, 
(Sodium dodecyl sulphate- SDSJI me dh sta e Dua 
is «SDS-PAGE~ yaŭis polyacrylamide gel electrophoresis) 
(Nitrocellulose) 3jllus julb (e eie („le cia, Ad (e Ali mu GLS, 
Ju) diams ao dlakials null hs dl aio lS „(Nylon) gabb l 
Labeled) „sus dame (55 Jame iul aŭdo iu (Go (fumll 
«(secondary antibody 
(iago Yt Ga maja ĝe Bluo wa pio dl Al al Jay! da Ll o 
Two-dimensional) hala! dual 6 (l e laj a zl 
ad As, « (2-DPAG „3 polyacrylamide gel electrophoresis 
«(Mass Spectrometry) «skl AKI ulil Alto SG hll Joao e GREKI a 
lamas ĝe LA ĝe aliio) GUO, li ilo Jis 2-.DPAG l pani 
i aLa ce da lo JI EUN Glaŭaul a jjŭ VJ su lOmsdl 
e elu ŝa l uaŭ Ĉus (pH gradient) 42 pall Ja pi ad 5 gle 
JA h seu ~ «(Isoelectric point) ~as! g Laŭ 145 „a, pl 
E (UN DU ĝu Rl) la pea dl kas LLa Gus Gla] ga 
35 Ĉu all slaNL SDS-PAGE luel laj el sl Du 
su DEO ado Alkalao Plus o dedal: ua Cal 
Ao Alla (glo Gi pill (Kas L-A DU i JEE, (Reproducible) 
seluŭ paaŭ pa al aan (ad Laslo Jado o mo l Jumo Plua Jla, 
dala Jo mla mll p Ulaalo OLDA damo la lias, i Akilo kaj 
oam UU (o Aah OU pudli Al Ge dli, (Warping software) 
3 l umas (udo pao l (uma Jaan l (ala mj Giaj kajo Ga Jl 
eĝiL lanaj Dell (e (ua Cila i Mao genio pti l LuKaj LUS „Rd Zl 9) 
Mass) „ebl 218) (ula Slo llran = mail lamado 1 aaa 
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Matrix-assisted laser JEJ Unu le «idle ii) GI5 (spcetrometry 
Electro-spray mass 3 MALDT-TOF - desorption/ionization 


-spectrometry 
Analysis of gene expsession LJ lj Judaj 7.4 


(4) e d) Frequency sl inas (Promoter) dl hll asi; 
do zu dlja) ĵaŭ Ya aJ RNAJI Ĝi Ĉjsdl ik laŭ kaŭ „i 
Ju mll) sa GU pe Mic uaj Laj (Transcription) gill) Si 3 pll 
(RNA RNAJI ib ji ge ŝlo Gb lao dll 6 dl 
„polymerase) 

jes ĵ E. coli Ly£ks ĵe ilias jm ad 5 mll di lia 52 
(TATA box) "tB ĝas” am dl adl -„ŝ (Consensus) „La ulu 
de ai qi buj Ski cii gil (STATAAJ) Juli ca 
-10 3ikudl gel «bp 10 „Js (Initiation site) dl ex iki; (Upstream) 
-35 dikis wi aŭ (STTGACAJ") pii „elaj Julo Sita «(-1O region) 
aa SULG VI JUL dl a a I elpa gj ĝu -(-35 region) 
ĉiu ALa) ŝiludl za apa dedo 1 SILON L €05 „oan utukadll Guto 
di Alaj JES bp 17 „RUJ LJ glo ĉum -35 Zikŭo), -IO Ziksj 
paki Sa eu pall KIGI ud LOK ell sul bojo ll (id sad 
Va A lial Rulu, 28A Jlo Sao CIIS 


Ju) RNAJI ĉuj Judaj 1.7.4 
Analysion of messenger RNA transcripts (mRNA) 
to Ĥjsi kaa tU saj] RNAJI ĝuu Qulaŭl da pia Gla ĈOU Gila 
Nuclease S1 ls «(7.444 phi) llu Ci 3 Northern blotting 
os al) „ŝ. Primer extension analysis Jell (sal) Ji skis mapping 
(Transcription initiation site) (ul) sx das miad fa as 
LL Ej gal Zi]) RNAJI Jal (ĴI dla L 
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1hul p llah ua RNAJI Oba JO Ĵos iamaj (aŭ 
smo dls d (Agarose) jal e Du do loe lj 
3 (Urea) Ly sl (formamide) LL: 48 Gaz) (Polyacrylamide) 
Secondary ) 446 i ui sd „S (Denaturing) izo 3l e gl 
xe 3 8 93 GEN demi glo AJ GUI sl (structures 
di saio (Blotting) „sl ay sia jili Alas su LG all Jh e Gulo 
Ju ŝ (Activated nylon) Lii gal LEE JI DJ ĝe RNAJI Judo 
AŬS lu S „(Covalent cross-linking) Amaluŭ Lj s p Ll (alo laii 
JLaiubs dili, (Hybridisation) asi 14195 RNAJI ju sims foj 
Jes (labeled DNA or RNA probes) RNA di DNA gx pause jluuo 
„Li „aiaj RNAJI BLO Ja nad] RNA ĝe cumo p gil allaj „i 
in osi AU (Molecular size markers) jal Jabll I 1554 Jida 
Joh Aia Uj laso UD SUS 69) uamall e Gla do mamo 
„ĉel ŝam 9 Ĉuj dl ZK Oe Bam 558 an RNAJI 

Li (Primer extension) ts Jal 4 Nuclease S1 Kus LI 
Gl pall d Ja) RNAJI SG pal 57 Gk ĵe GL) le oli 
Ju) Nuclease S1 mapping JL „ (Primary transcript) 33»! 
Oe darmo ALU mo Jam) RNA~I (Hybridised) mu £e (20.4 
Ada ga (Overlapping) Jala, 57 lij le pumo AJ olal DNA 
RNAJI (a (ume eis )e le Jamaj Jal Gal] RNAJI ĉ gua 
Sl ĝllas iul lean aŭd hal Zolaĥ 37 GIL) gi DNAJI; 
Eŭ dl sas AJ (lal 59) anl) ekis ada) (Nuclease SI) 
ssDNAJI Jek ve Giai) iu id RNAJI Jim AI) ual) Jallao 
DUA vd Adlai Ahal (Culi 5" aiuh lo pompo) („vis 
DNAJ) ALU Ge all di lies cd SL (e (Denaturing) ulo 
-(Molecular weight marker) 3: )1l sall „i 35 
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(Primer extension J-WW (sl Jas Ul 4) imi LI 
paso (AK as siul)) Jeli (sL JLaiul id «(21.4 JKUI) analysis) 
ml) ex AL slu aims „i (Hybridize vg) by 5" Gil) Je 
„le elis lia JEI tolo Jus ud ebp 100 („60 („vl pao (Auŭ udi) 
(Reverse („Sl mall mi iul dido RNAJI gi Juldij 
Complementary ) LX DNAJI ilu di je ei; „transcriptase) 
Jh 5 uas RNAJI E suo ĝa 5” Gi l) alo ii l (DNA 
ikoj FEN DNASI $i ĝe a Siska 5 e a 
tado sus Jla) DNAJI SLO ĝe elaj $i lo «du 8 lai 
a pall ias (Uo 


Promoter ja 1 20U» TTE 
a (Gene 1) (Gene 2) ŝ 
DNA 


mRNA 


alias mRNA 032 
5 = kana DNA Suad a 


Su DNA iŭ aO, = 
po j8 ga klas 
SI nuclease 
mit pan 


OEm — === 
RNAase Po dans dla 19 
plana a adl Sl o 


-Oo»nNnOo-JANn» JONFO~ 


dabo ma RNAII (ĝo „SI nuclease JLaŝuly fraudi) paj Akti] Am A amoj 20.4 gaji 
DUS Ĉua DNA~II dab Li) aŭ 5” cikli le Lagu sas (denatured) 33 gua DNA 
Oa Liu i ligiaj) RNAJI ŝi gilo Jala (complementary) Saka 57 ci klj 
Od sda sss laŭd) Jmj) RNAJI dula Anti sj laiaaj LOU 37 cil) 
vaŭiajj nuclease S1 mj Jluŭul; lean aŭ llsJ) lulaj Giiuki („ic RNA/DNA 
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da mu Saa) DNALU 3' si hl) ĝe cRd£l) au aŭ AJ (salaj sp (samall plaŭ, 
uii) ALulaj 43 liao cado sb ea (denaturing) fula Sla i ug aji 
(kall pkŭl) „lo slas ĤI Ci laa aluisla 4ŭu ao): „Loy DNA) 


GAJRS uo si E 
Promoter lroj o» TTE ĉel kulgi 
Gene l Gene 2 
DNA —— EE 
mRNA 


O cesto ulis lu jl ĵi 
«cr 5 = pn is 


= dNTPs 


r 


O «— gula cDNA qu 


GATC 12 


pas a audi Ŝi p 


-Oo~zOO-JO» JQO»O- 


Primer extension uma Jau, RNA ĉ sial JS! (sal AU ulaj :21.4 Jeijj 
(alsusskloj) JES (edu Jaiuj „analysis of a specific mRNA transcript 
AL slis ada wd palia!) RNA—I ga (hybridize (gj) paŭloy 5“ ijk) Jo agu ga 
eal) paĝoj Amal os JELK isalo Jos aŭ ŝ bp 100 14) 60 iiam (ŝaŭ sid!!) ĉuadl) pas 
RNAJ) ce lli Jo aiaj DNA ŝu jil sko (reverse transcriptase) „„usa] 
Alt Ga daa I el) AŝLz] dli) „iki, (RNA dependent-DNA polymerase) 
(complementary DNA) Sas) DNAJI Ais 5 pas sid ŭ „Jo l A] al sas (dNTP) 
Aku) ms (CDNA) faj DNAJI Jak miaj aŭs aŭ RNA ĉ puŭa (ua 5" ci phi) o 
(edu gadi Jlsiulj) DNA~U klubo glo esias dla lo (24 1 dl) loot c5laŭl 
kulo ul ĉiu JI ss adl eUZS, dula) oda cmauŭ sp jaJN pli „ligas (Jo LE 
ku „UJ ASlau gld SIU „(semi-quantitative) As 4uŭ sla Jal) lub iaj Gud) 
pad) (931) simil omj) RNA JI ŝa 5 pdiluo gutoj JEL igal gu slaj duas JS a p 

jd (UUl Cukadlla (u8 „ama dalla 4i lia lo SILI oda anlaŭ „(igal) Ama 
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Gene fusion technology GulkaJ) alaŭ Asij 4.7.2 
gi Aaadl GUI pal ĝu (Reporter gene) A ua vi aŭ 
ai oa 4 o (ai Lao ZULKIN sla garaŭ so a Jula 
sed ud GLA 8 JUL ALS a anliŭ Gasao Vidon a ajo kul IJ 
„PA pull Aabuall gJal pll Jaga RES (elo solaj dalo) aŭ cual ga 
san lo (a pall kalo ipa Cll SS ZI aks 5 I iĝa 
ŭl gm miaŭ LAN lj DANI jado da9 3 puamj La 13a can) gi) 21a 
AN ud IUS „A 


(~ia Os gl) 


Target operon: 
(promoter) 4 = TTE 
lom aa ŝi 
r o» 2oO» 
DNA Ni LTI Mi 
mRNA 
rbsl dio, me (OD 
~S RA 
1 oal 2 dad 
sj pladi 


(Transcriptional fusion:) 


| : Reporter gene “ 
GEEN UNE i: —:| 


/ rbs OPT «AS: 
Lr oz Co= 
LO Cu 
losmossn pie ŭŭsn 2 5a odl 
p S pladi 
(Translational fusion:) 
GI EET = 
p; Sem 
p eis 
(«aŭ 
pd GB uŭ sp pla 2 Oa 


dad ĉal eu 1 kull („kadi elaŭN) lila l pia Gia ĝia plaŭ sly 1224 Jaoŭ 
ELS) (iga plakiulu aŭ pill (pad) Lan jj (819 «elgi! pad) dl pa Auli piaj) 
od ud) kaj a A ad plaŭ) Zl Gd alo laj gall pam gaj 
BLU lia Jj a Ce (8 iuksgia ual) agus lI ELG aŭon AJul gi 
A (na) ekigiunli (pall Lan) grama) JUI (wd (laŭl aŭg ca (all) egus guoj vl 
Od a Gad a palaj saua | Cnŭajo GE BULO A (pad plaŭi$) lia Aaj 

„ĉeudl) cida adon Julaŭ aq) TTE jajn. pil 
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LVI Laj (1) 15 po JaloĴ palis 356 pall adl US: „aii 

ol Es (o) La AU JN al! (Type of fusion constructed) „iJ 

Jelŭ d «ILad 4 «ILI Jal) vall 4ib (e) Uea pali) 
(Cytochemical assay) «sl (luas 


Type of gene fusion aJ) laŭi) plaji 


3i translational) laj laj siaj aJ LUDU (5a 

cas fe" sail": ual) laŭi! AL a (22.4 SI) (Transcriptional 
gI cefaj ol caj j skagadl Gud) l pas ij aligo gi pill cal 
Ala -„ŝ Jld (Ribosome binding sites) esms! , Bla dim ale pagdl 
a plo at Ĉia Ula] e poll la vo Apt LK 
oa Gl jm dillad, Bu 4a) p kii Like (Transcriptional reporter) 
ĵudo LS „lio 4 Alo Jas S gj EOLULS ĝu dli lej laj Gil 
(Post-transcriptional) il! mu L „ŭl, Lunl) iul jp JLI sla aj 

Sl] 


o al Ju «(224 JEI) "ea siad lal JL gg LI, 
s 4 (Reading frame) ŝel jll a ud 4 Gall (ual pe pidi 
me Sigil) lop e Uo Gan blo Aa llo ali mi ka FJ 
OB e eĝo a (N Terminus) N ci kll ak; ĉam. pad ĝon 
Cila, eo adl vd a (C Terminus) C qll li kll p Gaga 
aed 3a Gol gilo lili (KII e amaj Giogiall (iia pli ca e jad) Jako 
OIŜa digi] Sia ll cele jod LB «gail Alas ula Lun A Sylla 
eŝon miaŭ za Gall XU l) Lin il alas sullo (las dlas | iaŭ 
ge DUS ĝia p a 9 a e ĝuo i AJ gi Gill iz 
pd udo 3 
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Reporter genes 5 pa cla) 
Gluo wd lljo Jal mi pall lall Gu ŝoos plj poki aŭ ail 
dall ĝu Qe Sano hu ell vi JLI Gill GI almo Gis «liao 
E. cgi lacZ Ju (Chromogenic reporters) mild) e padl dla 5 pagi 
Araso (Kaj (63 a (B-galactosidase). zam Sla B 3)? „ka SAI coli 
CRIS I AAJ vd Jia 3 plo Gil Laj dla lll palo jo ĝe aŭd£, 
Aa) dli „ «(Enzyme assay or immunodetection) 4;=L. DIKSNSO 
„sud (Chloramphenicol acetyl transferase) cat Jis ŝu adl “lla Jl 
AI 4 kamo l DIEM ub ĝe Amato l (siJ kul ol5 (5 pall Lal! 
Fluorescent and) «alla sill nad uoJ) Laj Xu (Zs 
(pp) laŭ as Jl po SA luxAB iu JEJ Jus e «(luminescent 
ad gip 5 „ali lasita ksa slat E ~u sal (Luciferase) 3) „ism sl Fi 
Ab ge GUA us „(Green fluorescent protein) laŭta “jo ls » PO 
«((Spectrometry) esk - ub) ull Jla os pid) olal) 
Soe: adl poa  (Luminometry) gz - sasa „Lill sl 

-(Video/ Photomicroscopy) 


Genome-wide expression profiling „sad Jl! pall sil) maj 
on cU RNA) ĝe (Transcriptome) „se sud ĵ pladi jaj 
US Lauj pla Si LU ci, ui LS gilo Zi mall cila JE 
LAL e paŭl) amlhdj (DNA arrays 8.4.4 phio) DNAJI cli siras 
as o £a lanla da pla ujaj zi dllda cesia JAI ial pamilli 
Daa hun iaŭ ll pudli ALA Gil il) di i Eo ZO sda 
(Nutrient 3£lie slo „i vaŭ g (Oxidalive stress) saĝa 3 ga d sx 9$ 
5 ib Ĉia su l pull dd pal ZOO ola „aiiaj LS „deprivation) 
e elle Jik l Macrophage BL JS ĝe ll! „LE l ias 
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Jud gi vo Jaall 4 uliaj) Aula 8.4 
Engineering genes and Optimizing products 
km GUS Jaŭoŭ ll kagll du dll do gall GUI ge „EKI lla 
KA Uo elito; cula pas CLS la 85 JES dall Ĉe A ema 
udo piaŭ 9) «(Lactococcus casei) «ajlo „us ss eN lll lu „iko A 
Clostridium ) «s5A5 p sl njo fla lS Aula fal mukaj) (6 suno 
a Ju «sela jul JL Gla l „UL SIKS, «(acetobutylicum 
jal (ull) etul, «Proteases (5, cDUka, «o-amylases jad 
olal) slb JS „(Bacillus) olal Gilad je (Penicillin acylases) 
se) „lo Talo SILI. atoj a, Jal d Boa AS co a 
„iio KII „mall All p damao pie bela Lujl l Log LE l 
ELU a Ga ui l ZAS ce pell (illl l jil kaa a gi 
Protein and pathway Engineering 43) juas (59,4) Amalia : 1.8.4 


JAJ aI eld ua BI ud Ajo la iel, ASI Mall (ue 

ojos (mus (Alkaline protease) ae (ŭn gisa lo a 
eNSLJI „ Bacillus Subtilis~I Ly9 e amdlaiuj s (Subtilisin) 
lia Jai (B. /icheniformis, B. stearothermophilus) l 3a si 
GLS 5 ĵe 9095 (8 pakl 43) 3 «GUJ kolo ud kll Ju jal mj! 
los gloj ĉllad dj dia ll kŭ AO le seloj La usl! (palan 
la ZILI GULI oj um Aŭ vd dolo Jas Sll Ab sue wol 
(pH) ŝama „les 70C a aŭ ilon dan lo E a ĝl 
(Non-ionic 34! pe CRI aao kodas l 9 8 Oe cls 
Oa. Duka mu Ja bak) Jdal) Japlio Gli, detergent) 
le Pl Ja 5 odio aja dal „x= s «(Hydrogen peroxide) 
Otis „38 (Catalytio activity) gll BLU kamoj) GL ladi 
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Esl Jamal) Fil as I Aula uŭ ab eles) SD Lalka 4 eio 
Jad a cum 5 (10.4.4 skio) (Site-directed mutagenesis) 
„damao ĈO palluail Joa) Jal 

La ie ŝll-a NN) uellai Cpuaŭ aŭ dAbaj du lie (do 
Natural) „all cudb) sio) ALJ sia gi (Bacillus) chu) 
sid sss p BI ala ik sial cU (recombination 
B. 5 B. licheniformis 3 «B. amyloliquefaciens L »3£y «8 Alina o Aa lita 
ea aloj) VEE LVI Ab lia ELG iu „sfearothermophilus 
l las (mi klal un ENLIA JE pas p 11) dl ĵuiliko cu jp 
ci sll (Reciprocal recombination) «LLA uit ĝe lao Bao iudi 
LIUJ A AĴ, AJ Aia lul CIU e Veaŭ II LOJ ĝe 1 js$ Jano 
da LI A p IJJ Gio vd a ji ella] mans laso sti Zi lJ 
ad adl ve IDUJ, Ada 1DUE Ag Zai Uam lead „SIS 
Gla (e cal «(Thermostability) 6) JI SUK iih) „aljlaill, 
AL 5 PORI ilt JLmialo. fe pilio UEU as 8! (ual 6 sala go Zu Jlo 
JAI p Glua e pkŝ Jas 5 (PCR gene Splicing) (ul! Je 
- Jdd-o i (1 dadao VlAA Vu £i] Aaha Jl 

cud Amal vis lla DNAJ) dad 43 adl lul ll es bl 
ALU Gl ll vu ad l od aŭ l AlL 3 8 aki; 
GLA Ab l l LUK ud „BUN Bogamo „iŭ (Point mutation) 
PCR~JI 4 (DNA shuffling) DNAJI LL lemo ija GU uoko 
oa lio lao Ga obj Ada Jro Gila «(Sexual PCR) „~ia! 
Jada dead ual (e DNA ĝu phi ĵe dle Jala (glo ZU 
Ĉu (JE Jlo um ad hil) Ghis paj (4.4.4 skia) PORJI 
PCR~I gi uaj „Jel (slo (Aaj jad) lali DNAJI eb ans 
ALA Aia Gli (alo (6 iaŭ (5.4.4 paio) ŝia AŬKO muamaŭ) dlls smo 
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AEA 6 ua 5 (dlliio Ca DNA pkŝ meo me i) (Chimaeric) 
sle Jiaj siai) iua) laa) 6 „14 ZLLJ (Clone) Zug! 
(Be hajsiske jl amado Bako Si kasti) sda Jlro] 
o 60 e sll ablds daj) Eua E. coli —I L£o (= galactosidase) 
LE 1 ĝu (Substrate) 34) ssLaS alaj (ij dl AU ees gm dli, 
Green) (uja dll od spad pas) oon ce pos lUl p 

45 fl iia 3 UI 63 (2.7.4 ghia fluorescent protein 


La I du laŭ Sollaŭil Amal 15 ZUiko , Lago GLS po Lal i 
GI8 ja ĝia Al simo Kk) Aaŭlo lo ie, ij sio Gall gi ecmlio 38 jij Cis 
„pK dao 8 pll dli UN LEI amaj Bo (kaj kia laŭ ŝnal (93 
Ado l Gilo man (ub Adi do Ula ob ĝe dli gI Jasi likaj 
lel 385 [UW iall 3 jil „UI 5 Za LUI sia ĝe (Population) 
5 (Synthetic gene) „elkual jum EL Ea LUS sda slat sold ĵe 
ol (ua gad lel AJdlo Laa p OLI a AJLA GL ĉa E pas mu dia] 
(Ad (ilala kja Clalumo glu So) di, ll da plus cii AEJ Sila 
pam Jata JU e Ado l: pao plaza Gaado3 ma o a gj YI! 
lam igaj ag ĉu slul Baldl tu) ilj Jal ĝe LI DUS pali) edlels 
«daimo dala e elas Jeu 
(iu 5) Val) Ailiko dl ga giu) 9.4 
Production of heterologous products 
dla dielball Jlas gi ilj) UU kall cla) pal cxe 
Gliti! p Za adl Glolundlls sla VIS Ziko Jasta oso eli ŝoljj 
all ĝipdall «do (tll « plo ulil «do pll) :J puail) Ŝo „iol) 
Liŭ ŝi prao ela dli ello YUE; Gis (aŬ Am] LI „(Uu viall o 
i Leal ŝjŭgio CILI lokio GIS, ll Alb a «slas JUJ, 3 ji ĝia 
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Cluaall ĉu (Proteases) ĝiŝa, dl eSUmo dl Je JES al) Gamal 
i ARL 9 daa Bla 6 ĝa (um el Ujo VI oSm „(Bacillus sp) 
Jm (aj 9 dilo SL! ol Lis l amo i „ol a Lij 
BUG s Allaŭ (uamo SN ald nod Jama JL (ado (Gall sid ua 
cia lul lie! cum lada! ĝe as) Baas Jal so dla jj 3 lOS 
Aina) AJ laaj gla JEA Jame (lo 45 pluo da laŭ ab (gi Jlaŝ 
EU wi 3 pila dlld io «gud dd aŭs ELU Aim jul damo JEU, 
La hio Jamal (laj ) lial la pio p La pe giidll Alno (saw (wo (paŜ!l 
ĝa BU lia AIN moa sal ze) AI ia al ga ai Zllad du gim Sl go e UY L KJ 
LOL Ao 36 «kdj SIS ĝu LD lo Miaj Mili, Gio li Jil 

ela LE Ĵ iSe 


Ŝamaŭ) aŬ) ado kuj) La 1.9.4 
Host systems and their relative advantages 
a Ban ele Umas ŝan) di l lb lall E LAS wi 
padre podla iono Jino vk dle o duLlaŭ salo aŭial ig 
(Sw (Bioactive peptide Ly HEL Aia SE) lis ALIE CN is anal 
Ji ll cill) DNAJI IS mald Ŝo lal miaii) gle oLosY! 
(a CIS (pd bapiao p da£y Ant] o La glio ĝe Uspadl (ual) plu 
4 sl l SI GULI gx) ŝia) Skull GK AJ (vi E. coli Ju 
ŝlpas dia jmn diga (a 58 Cal gŭ (Sl db ua ZAĵZJJ (Eukaryote 
Os8,A8 (Growth hormone) «34 sall (aaas Dll dIa «el 
Oe Alia Gla almo ij Bosno l imo db (pi GuJd 5 „(Interferon) 
Gia a AL ZI Elo ua ado ka udo da alas alas 
LI LG a ced p£ Glas CILE c3 l Sb „i (Protein sequencing) 
3 „luo (Ammlllai 3i jmo) (iian gl ELE paŭ KIU Gad) (li (LL 
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i dal o plias ĝu e pia Jau] RNAJI ĵe DNA ŝiaj punaj me 
«(Gene synthesis) 4wŝi (ual grimŭ ĝaj ĝo 3 pll ne Ai o 

La yo 5 (Recombinant technology) «ual I 1) (e pe GL 
GL bio lo lens „i lloj) alia gl VII eia ZA kepio am 
(l) Jad) ls) ida GUS Jada, dl, aJ) si gl cli LUJ 
la ioaŭ Alo] JUNI GLA za LE (wo Aluaiiv] kial ĝe Ela 
"Aba ASlhE 3 o (glo la muj do puro Also Sla 

5 sa (lo ud jj ull 115 ĵe LJ ĉia vl e gib 
Zil) Jal dasli 4 „lli sl VI ulo G85 AĴ plado daj pull 
ZAU GUS luiub p(Identity) 3odl, «(Purity) «UII, «(Potency) 
pali sll 5 lo) pa dl egdildl Cd juas salumi ĝe Ric laj Julus 
3 Tall) CDLOLI 3 BIS 488 Grobe p (5 im Bia Zala GI 57 
sa Ju) dikas „dos cila e GILL LE ĝe saladll oda lj 5 uoJ 
US Food and Drug Administration sssidll GUN Sl cu el sall 4 eliaJ| 
Jal am Ja ilo Nano e sio (lo Jnasll Jal (e ((FDA) 
LAJ Jada Ge Jli geld! aas pli La liu Juri ĉio Jualo 
pila (a pm aloj aia LA dl eto JIA ŝi lj Asa UJI JL MI 
ĝe GUS AI E CB, GI LEAN RAIL AR (wl 1, cLILJN, 
ABLAJ LA 5 gi mes LERIK e fumo ila salo Vida Gi Ao DAJ 
(High-performance liquid chromatography HPLC) «l! zl 
os) dj NMR-JI; (Mass spectrometry) 3) (ull AKI uli 
e „al ualaid gi «(Nuclear magnetic resonance) cs s sil |[„~alisd 
«(Circular dichroism) „l dl “aJ 

(5 sam (ga GAKI pa lola Zilkll aga GAZ ENI ĵe EE gj 
Gajo cia pa ne VAB liel cull (dus -AJ Juki LO (gI kull gu) 


ALI ĝa e vi JEA Ga a ard so Laj logiaj 
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Transcription (-~il) 2.9.4 
OB) jaj Zimo DNA ŝaki (Cloning) ŝak 4 JLual gj 
cl Aleo plan al e l dll Alo plaj plag kilo ta Y Gop 
sa (ad dadao CDlulŭ dilo) ce - LN lmdl uoj SA - oo) 
Ell Jeaŭ aŭo va „HIN AAJN ud Jlo eB 16 piajn Sora Slil ud uas 
Strong) (gi dm Julaŭ slis fdo ad iial) ual) al DU ĵe 
(Translation «gl Zam jl ca BL Valls ĉ (promoter sequence 
AŬ (5 Sao do 3 Sd Jala ll Ge do ll pall baŭ gj „signal) 
Sato ĴULO Jo 63 gi La laŭo CIS sll a kilio plia LIU imis eJl 
uo lizo LIS 63 a La lemas «(Tightly controlled) 
dle ell iyos ll Zhi km Escoli JI i ma „(Constitutive) 
AA GIL o jo JAS a 9050 (l Ui uma Cu a ol 
KAŬ (5 Saa lo Jad) Gkaŭaj ES paso ĵe aio dal) ad asoj 
La ljas Jus iI JE prdlo Zi pad) sbaj) pe ĝia la sid (uall lis Jlo 
gi «JAL ŝa aila d dingo Zola] GIS juo GI8 5 GEJL cual (Lis 
Y Alĉiso kas Gh ud dl e daziab adl le la uiaj lu l lS pad 
Raj CIS jan lka GIRI saulo ĝlki vo all Cila Suulio „ej 
ALa ia d Gm Jaan alilo gl DU8 5) pall lao pip la ĵuisj 
dd ian Amaj SL Su 
5 aaa Lan A a GE ma Ja a ail) kalao (s25i 
lelo 3 pul a ull Ao Luo ĵe N A AJ ud a buleo vio 
JUL Slaj dilaj gud kaa) lapl dl ges «dio JSm 
so Aŭ e ad ĉu) „aŭ (TTE 3) Transcription termination element) 
eld cle si ul o (al a pad JUkstl lia dla) ro JL Gj 
kardio spu SS Alla Ejo IS eL 
(iial (ual Jlo (le ĉalli cii san cumo) mii ne Jam, RNA 
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ma du (le) samo Gaga Gall aj Lao Kl dllb 319 ma sekis 
das AAJ ud ao DUI GG iso TILJ sla vi «(Multicopy) ulli sxia 
Ala) ĉio alia au LI kielo klel mie pes las gli pe ĉuj bli 
TTE AL ce duu a 
Translation Laa Hl) 3.9.4 
lid Jala dilaj ge mu) Jla Jets Jus) RNAJI Lan fi Giu 
Js)! RNAJI „le (RBS l Ribosome binding site) „sm sul / Laj) 
ad (ĴI sao (Translation start codon) im fill sx 3 yi ĝiu fim ud 
ulas GAJ Gus Gla 63 a LS ĝe rboj) Gaj lod mll p 
Ja) RNAJI ge Jero 63) 165 (pea l 1 RNA~U 370H Gi jh 
(Degenerate) 5 Sia Ld (Genetic code) 38) l 3 „a ĵaŭ 
2a a (Codon) 3 id l hiadsS ua KL al aj aal si mall gilia 
panall ZRJJ GIGA piaj „(Ana gI as sel gi AD = sid di (92),5) 
plano ŭd lao l (pulio Bos pl aal o) Lall, voli p aal (po 
kala (6 38) lio) mll 933) Sumo 585 plakiul Juna aj LJ eloj 
GRA „lasi aao vd DUAN ĝia [I adl sd jad uj 
ALO) CU dl atis sad GA) DNA „vd GOJI kaŭ kaj di pol 
ol Lay LAA ud kaŭ lol (93 samo (ERNA) Jiu RNA ALAJ „a 
((RNA) JUI RNAJII scs ja ikal gi la ĵaŭ ŭi (Codons) Gl 141) kas 
«JUI RNA-Jadl siad gi (Aminoacyl-IRNA) „iul pacall aj (£I 
Am eS) 5 Aa fll Go pato altaĝ) aŭo miuj Almio pe 3 pal alraŭaj gia 
dl hall Jal) ab (allo pe (il (ama pano i) La 7 gvi uj 
Jla) Aa o dlas ĝoj spd imas 30007 (Ml sm JE 3a lkaj „2 
la a ll Jiaj (Sll a 3 ad liioj „i Jeal d (Codon bias) 
lali ss la ual taska PE padis ld ĝe lu ao 
JUI Alle) Jhus (Relative synonymous codon usage 9 RSCU) 
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Aŭaco 5 pai JL] GI ma aao 

——— er 
Jens dla Yi alis pi Juaj 5 pl aŭ sill saml 
II LI lal 939 pakiaj 3 all l 5 ded 1 = RSCU cis 13) 
YIS Ida dalio me Bid lal (im (salo ĝe J)) 1 = RSCU (is 

„Al nio 5 ii lal: siai (alo ĝe 5) 1 = RSCU 
BL slaj (li sll aŭ eliaj Gnl Gu£5 dii JJ) 
3 AJ kuali siaJ a Aina) ADJ a Jul Uy 3 adj 
iku p (IL2 4 Interleukin 2) 2- pk) solo e gle Jia DE ĵe 
3mlL (399 bp) „Lay! IL-2 ĉj Jlas ĵ Laŭaj E. coli —II Li „i£, 
JE (me Alio al ii ĵe 9043 Li Sla o ĵi Lama o ad) JI 
ei Jluaalo cull lia ze Kola) iial) cu", di E. coli~Ji 
da 13 lS Laos OU ll ĉe 9085 Jamio Lal JS ce Alio, dio) ĵe 
«JEU („wi JLaiubo E. coli vd „sla dildo La sl adl 
a (dl) (AJ vd kaldio LZ Jamaj) RNAJI ŝat l uŭ 
GJ A ud Jel lia Jud (uŭ al tU (5 siao G8 Lajo «((pnlilmaY! 

-Amdall Ja! ZAM ĵe GU ze palo se uaY 

Formation of inclusion bodies dalaaj ga amaj u9$i 4.9.4 
ŝ85 glu sie kalaj dla ci ll ĝe 855 pligi etul „63 
smb Jio (Folding) elk! ĝe jas Gli) (li AAJ ui Jie 
mulo dal Taud8, Duto kp ala, pK o 
3 GS ie va) TII LAA ud ala lla oda seo. vLaj sali 
A, ud samad had) JEA elu „(Mammalian protein) 
J£a s (Native state) „all Lay ua ll alio USA io Fallaj sQ 
ĉi gi YI Alaj sall, ablo) ali, aK (kaj SLIS pabla GIU €i 
laj pall mudi dAS SURK, (AIL, aza ) lS maŭ (Denaturation) mus 
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l Ps al ll amos 646) ana Ga Ld (ila l Aao Gia jni 
LJ al cl pall Gla) egal do pa JE) la paja ZAJ kalaj 
- e GE pilio laaj sal mud est unii i gia bal giu „(EI 
bam MEL pe Oan GUI (1) 6 dao asb cui 6399 Si 
si ismo (e) (Suboptimal) „JEJ! sll gue Ji Jaam e (G) 
oma si lula (u$o aŭ Rua sll Lu Guo (8a ls dl Alo Jjo 
DUA GL E pes 3 ll llo iajn aa (Lao al mall cj 3 sas 
pad Sa Sll „(Mild extraction condition) Au] „aliu Ga kh 
da Ĥ AI he LO (gi dlas Alas) adlaaov sola ue Gi 
ALA Liso med pad) JUL, Auld GB gb O8 9, GJ 
„eld Leal losialo dula l La ĝui Ao ulaj bal ĝiaj 
ALIAN Lamo (a cll siall Gl ee ĉis (4.5.4. pull) 2ojl l 
„Sa La) 4 9 (Periplasm) «JU 


" skuludl! gl Aĉa gall peal puli Al o (6 „a askajj ulaj 10.4 
In silico analysis of bacterial genomes | 
GB cxi S da enl GLI ĵe aa pulo I sua) psall ALU is Gl 
eal: sablla LEEN ola LS dl ia laŭ, Aula) ŝiuas Zu lio „Lj 
„alis ĝe GRE Me Ili „aJ (Bioinformatios) ius) A5La gladi 
ALAN OIN L mati elea IĜ o pall Aŭ oa LE joko (io Jago Gila slamo 
sabl) Jal ms AL leo Lad Alas clŝleo Gulf LIB iJ ĝe 
(Gene order) ĝl GB ĝu ADul, (Evolutionary mechanisms) 
MAIA dus 
AS KAS da pad EKI laŭa dala duo wi lla pal ĝa 
CG ANI Aki, «(Personal computer) ide ip „azil Goa lajj 
«(Grid and parallel processing) 15311 4 4 | sell Aslladl SG a dla jabis 
e) udi 4 Slll Suad Ala dad) lid ĝa SIU LE fald ak il 
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in) akj) sis (in vivo) ed) gi kal dll o pe do adl AGLo sladll e Lal 
a uo GI (Systems biology) adl „Lay! dle 3, JI 63 (vitro 
ĝe daliio plias ju il) ZE olal) (Integrate) lasu, Jidaj 
Ga) EI „(High Throughput technologies) «JJI GA Gd ELU 
Lu o pal Gl Gi aŭ uu (Model) gia (a Ua dl sed a la 
da pad Gal Jaa Ĵaŭ Y UUI sia l ĝe Elb ejoj (e Gila laŭ 
Aim do Cu maŭ (wd dala Jaga CI 18 ĝe Cio ed oa gi YI) a 
AA As adl o a a Lad 

esus EBLAS UU Laal culal ml ĝa plisi Jaaas ulia 
A AN dad ce adl) daŭ (AMMON lo lan ĝe a iaj 
GS pa ĝe l saml JI BL pias Jala ad GULI ĝe d «bo J 
le alaj La laos 5 sill all (alo ĝuis dl GL) all sas (Promoter) 
I od o) o Lugo 6 pl. plias ĵe JUL samo DNA Jula ŝi jo 
(Protein-encoding genes) ~L5 dl 3 id Maj All bjll ĵe uiaj 
(Reading frame) ŝel i! „El ŝis „i Sla kj viJ Jal kaa ji pi 
Gila lad) Julio mali ll po Ŝ «(DNA —I ĵe Alia JE els „Ll 356 gl) 
Cii ĝ 3 ilL kablo pe Ain!) salaa$! ĵe Alib ALO ĝe Ĉajl isl 
c sita ŝel UL AL ll ALILI oo („aŭ „(Termination codon) Jel 
as (me e sdl ŝel l LI Jh ed « (Open reading frame J ORF) 
cada vd ak GK al l LI su inla e GI das l GI „io 
= gad ŝel li a (wi Alo] - ĉa lali «uaj 3 adl ALLI SE sal 
OSaj LS dan fill) Jam fll sas 3 ido villuo ABI a su sul ll JESO] gil se (e 
BL ĉe Leo i us ILJ Du (LJ NLsJ| aj o] at 3 Mia) 
(Frame shift) sel 3 „| 

404 9 (Putative proteins) ua jim ŝan umi su Lajo 


Alo sda l Aba (8 13) Gliŭojs jd il mo a (oslaJ 
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Ea gian slo (5 siaj GLEKo is ĝl ĵe lil o Y LLa alio l BJ alaj Gia 
Ala) sel as coal a DNAJN gi LES 5 ll lDLalas 
FASTA gl» DA p Gi UN!) AK po lla (£a ll (Databases) 
dai, DNAJIS via) EBLAS dls mald) lb „Laj. BLAST, 
gj Uakll JIS ge (Homology) aL Ja juo kul ll 35 JULGIL Laŭ jo 
laso aŭ ĤI Auto jn aajn illos GI al pumo Lal 1a Ci GVI lelo e ĝa 
Lal Jalo kiŭan NL e l) ko Jul) Gh (e 
(Secondary structures) 48 „I je» (Transmembrane domains) 
dla dl pal si jolo Gio wŝ (signal peptide) amu GIL Ma, 
(AAJ ua ALEN] a honl) SLI (Model) 25 pas! ill) mul Jla] 
“Aa I lall AKS a 0a vl e Oa dl GUL la 


Further reading gu sU gal ~a 10.4 
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Primrose, S. B., R. M. Twyman and R. W. Old. Principles of Gene 
Manipulation: An Introduction to Genetic Engineering. 6“ ed. Oxford: 
Blackwell, 2001. 

Snyder, L. and W. Champness. Molecular Genetics of Bacteria . 
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New York: Wiley-Liss, 2002. 

Wren, B. and N. Dorrell. Functional Microbial Genomics. London: 
Academic Press, 2002. 

Zhou, J., D. K. Thompson. Y. Xu, and J. M Tiedje. Microbial 
Functional Genomics. New York: Wiley-Liss, 2004. 


214 


sd Jezaj 


As I adl 4 lail ZI Zasig)] 


Genetic Engineering: Yeasts and 
Filamentous Fungi 


David B. Archer iŭ cugo sdla 
Unversity of Nottingham, UK daad) ASLaJ «algi gi Ala 
Donald A. Mackenzie 6 Ju Alga 


Institute of Food Research, UK daa) ALa) Aulda) Slay) aga 


David J. Jeenes do» spo dula 
Institute of Food Research, UK dal) Aea) «Altaj Gla) aga 


Glossary ellas siu „aŭ 
Auxotrophic mutation daa) AO 5 „ab 


(E palo muiaŭ alo GIAU 5zaŭ laŭa Jl 628 (ua wd oib 

o a dill siaj AJ hall jl l hal dois aal (vIUlL, 

pai) dilaj €i Y ĉea) al sa (dl a o aj fl 
«(audis Aailaŭ: alo 43 l Lal) vd: liaj 

Complementary DNA cDNA (paŝa) Saa DNA 


„ŝ mao Ju l RNA ha BRANKOJ) dalo PUREO a DNA 
sss la l CDNA mem Zl) Alall iaŭ „(In vitro) ekj! 
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„JIL (ad Jmmaa (dsDNA gl) UJ gli DNA „le cDNA~I culi. 
OE lao Ual) GIL EDNAJI; Ji gll do pumo (a AFAJ 
al (85) (Folding) GW „ŝ Lu 559: (Chaperone) (il „~J! 

Zl basao DNA 5 GLS p Ao maa : (Chromatin) Gdlags 
„UL a GEA 

illa) DNAJI ĉe ŝojiio ŝia o : (Chromosome) apu gagyS 
dlm ME (ao (5 siaj Jad) GLI ĵe Gia JE, a ll a (amio lis 

„3/ (Circular DNA molecule) („«ŝla) ga DNA sej» 
rd PLu iu p 

GA Uaj dle (ua i3 i (Complementation) aL gi ALasxi) 
Aa kŭ i ALS; el «(Wild-type) ik ILJ wl 3 lb AL ĵe 

Om COS kio glo ALA a (5 iaj IM JL :(COSMmid) aĵas 
GUI DE jan me PU JES (Packaging) culi mau (gil) 2 guli 

JLI l kad a „4: (Cross-over) yasdl sl aku 
-(Homologous recombination) 

a OFEN l) Je 3) : (Dimorphism) JS) ŝiaj gaj) 

ige) :(Endoplasmic reticulum) (ER) ŝu Dluga$) ius 
jd LA, I paj GI Lao i LJ, 5 l Jal ZAJ Jalo 

VAZI 4 dl pall lo LO) dl ĵo el jal (Exons) oamsi (gaayi 
Lia Ĥo GI ii Jas (Introns 
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: (Expressed Sequence Tag) (EST) ŝ jed) Sudluad) 5 bĝi 
cidi zi 15 ak k-e dDNA-I da po a | os 
“Lal lo aJ SLAS E pull adl lo i padlla 


uaj sl : (Expression eloning) „a Aŝals gl JLuaiiuj 
„ELUN Alo DUE doj vua elu ulo ll 5 dadao 


DNAJ! ĵe laki : (Expression cassette) adl) —uuuls 
„EI (Promoter) 4 ll (ama dan (l) iaa fa Gel muto graŭ 
ml! sla sd 4 (Open reading frame cxi gj 3 pii cia) c gita dol yi 


-(Transcriptional terminator) 
„RNA a ĉas l ka DNAJI (xu dikis : (Gene) ĉija gi ŭa 
= GS sl DNAJI JS : (Genome) asi 


dl lL dad! JE: (Genotype/ Genotypic) „Slus di „La kuj 
= GIS wd DNA Laa sj 


Gillao Gf9 9 (ux : (Heterologous) «uy? gi anl ilia 
kal pll i ko dl e alo vd cujo i Lai! 


: (Homologous recombination) „SEJ l) „lall cui) 

cd pa Ll (ULL Aga)) (ALa DNA ĵiilis Jaluŭ „ki 
dio ale (ad (um elaib cus (Crossing-Over) sd af „id 
eks VS sio puls JUJ Jaraj ULA lia ĝl (4.5 KG) psudl (e 
ds Alla vi „(Meiosis) „l ZAV La) sie Class (u DNA 
eL ly siia 19 aŭ lI priR im PLU Jud (Transformation) 
(Double gajn gl l8 je Vana II LA la papo! p SLAS io PU 
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Sl) «li (gaj (linearised) 33a DNA ŝabŝ aiaj (gill cross-over) 
i Jukl ga ( polio) „ilaŭĝo ulli (g5 Al ĵus (sai gaoS (ua Jiaj 
Lo nad) Alio 

kam sm Ji aŭ RNA ik : (Intron) osyd) l olia 
eda 3l l ld UII Ste vd GAN e loo wl mRNAJII 
~is sl ŝlaj OLI Ge vi lam 13a 


Oe dalio DNA pbi ŝo mao i (Gene library) Sid) Siaj 
Lo aliall Zea) LIL pi 4 EJ Gall Ju o (Linkage) ZLi„xi 
„Ga lea; pa ĉj li (psasnoSI 


l eis ellus Glo num : (Linkage group) ELS) 45 gama 
se sea maa SI JAS iS ua sdas dass JEB 


Lao AU oal! a se ALASS a Zo samo: (Metabolome) alaitima 
Luis ĴUS is a 


Amo »38) ŝika (Support) £alco : (Microarray) 4 pm Aŝ sian 
io siia AJ (sla DNA ĝe (Grid) 303 „fle 5a (Ej pes 
Sao] NN YOtNj elis Ji Jalaj 


Eb phil] aJ maj (Vegetative) lu mi: (Mycelium) a sudulo 


RNAJI ; DNAJ iu 5 elu Olmo: (Nucleotide) ai gas qi 
xe liad (Ĝoapasgo 9) ĵan) Suo Taŭ i Sano (wle (5 siaj 
Oan Alo a del ll sla aj I an aŭ slo l ajo lis unn 
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Alle» (Guanine) G (lsxo (Adenine) A gad La (Purines) 
T omb os (Cytosine) C  (uj)jsuw keĉ (Pyrimidines) (amu 2 
AGCT ge DNAJI 5a „(Uracil) U July s (Thymine) 

-AGCU „de RNA~IS 


de maxo : (ORF gl Open reading frame) c siia ŝel ĝ „l 
(Stop codons) Zax fill ii I vid lai lao N ALI (Va0)5) I vii 
„Jl vidon kuj gl va ji 

Gel Adj kd me aiaj LALS : (Origin) (ori) MieLad) pa; Aii 
.DNAJI 

(am o) mud gi Jo a Aflma£) sajllai : (Phenotype) daŭ kia 
LEJ pgs dad A o va IE 

CieLZ (le 353 LJ ak DNA Gbsja : (Plasmid) smj 
PEI gui mas SI e Jia UKE; 

EIL pu gagjS e ALMI Gilo kal) a: (Ploidy) Sima dima 
kama) do mal (lal 6 «dla All e 1 al ko AAJ 
kama) do pad (Aŭ sl «lial illl kie 2 am (45; «(Haploid) 
„si ad ĝu (Polyploid) ŝmall Je sazdll Sill le vie 4 «(Diploid) 
2 Gn 

«PCR s Polymerase chain reaction) Jduŭal) 5 „ald Jeli 
„(8.4 (XU) DNA ŝaki! (exponential a y54) „ul ĉielaj Jlo 


JUALS as (57 ŝan glo Ĉiu ll iLa ĉiko ((Promoter) dms 


(AI esiis dl GIS ALGIS l ke samo (Proteo me) paŝon 
Li ĉas lG sd pad 
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Jeo lall Lis le Guj AZ (Protoplasts) «mula si o: 
ZAU „as „(Carbohydrase) jd pa oll d Sl pa KU Zo EIL jl 
(Osmotic „ill huzll iesidl ALE lelamj L aĵ LEAL AlL 


pressure) 


o» DNAJI ie phi JS ule (Recombination) «uĉo 
DNA sig)» cen Ado dd (UU: saldo ulia 68) Cia gageo S 
„(AAA = a ma gjS (eŭ cu ze DNA) jal 


3 (e DNA~I ghi; 3) :(Restriction enzyme) e ~as ajii 
„(Restriction Site) «5 az Aŝ me „aj pum Jalaŭ ($5 simo kŭ ge Gi 8 


AA p SL glo 333 ah JEL : (Shuttle vector) „Sasa YU 
= ALAJ a Lu AAA «ua GAS (a 


Ja lad lu do pio A ho (Southern blotting) gugla iman 

eis (le kli os delaaj (ua ll laj DNAJ) gki 

Jl) GUIS (a EU „su sa DNA (Probe) „lma Ulmub lis cii£ll, 
-Ed Southern dLJ ulb ii Grau l 4 JAJ 


OAAA AJo eh sl ll (vi aŭ Ada :(Splicing) Mal d JJ 
lezas me (Exons) laa y31) al amio (Sil a RNAJI cxu (Introns) 
aa 


ee olal Sbs) SA oi smo :(Synteny) Jai 
„Aŭlimo Am GUS ad a us gm a „SI 


Jek ĝe RNAJI pias ilo :(Transcription) ĝi! 
- ilj DNAJI 
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Si DNAJUL kŝy (fon: (Transcription factor) ĝi Jals 
le ĉel ŝalas Jas aŭd cis p3l kŭa p Jalan ho l al pal ihn 
sd als 

Wi J«Lŭ : (Transcription terminator) ĉ~ud' cido 5 La) 
-RNAJI prisa cii sul jl pali DNAJI jl Jeo ci) DNA—I 

gl :(Transcriptional Start Point (TSP)) mll 3) Aki 
-RNAJI anlo mij Aalao 4a laŭ Ka 

RNAJI KIG Zo mao  :(Transcriptome) asepsa ĵ 
Lis oh ad iaa A laj l Jmj] 

44 : [Transformation (genetic)] „lus esi ) “usaŭ 
soo) 1iul 4 ALa a Lako gw AJ OB ie lupo DNA Jas 

JU Saiaj (majd ĝy$ L UE) DNA «sj» :(Vector) Jiu 
= GAS Malo wl DNA 

JAJ e ds GS ĝu ADL :(Wild type) ml sd Ed 
Laj eUmaYi lia (iaj Slo peno ĴUŬ; Mila vd dls Juaj Gl ŝi 
«(Phenotype) „dl (illl lal 3a „bll Jia]! 


Introduction dada 1.5 
Alas (dl ius (Bukaryotes) aŭŝa ilg Gli BU „a GIL kil 

AG) Jal) ua dl, (Mycilial fungi) dki GL his (Yeast) 
(Unicellular) 3443) Zulal Gu kil) Gill „viaj l ilio aus vi la pal 
CUI sda Gel, Aa GIL pll) Zo ĵe la jad Ĝil, (elo JUL) plua 
«oil 4) (AIL saŭ oj Ual lukoj 3) slaks kioll sigo „jib Y 
Agaa]) 354) („i (1.5 JS£)) Dimorphiec —IL sia JEAN Fia ga) aŭ 9 
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ALEN zel eel Aia 8 „iaj (I a Ao] Ai lll lo neaj Gill 
Eb Ual] 1a p lao Lagi al LES vd Aatl IL da Las ij 
ZG Aia Sas uo JO Jago SZI Sa cj id ALE (e 

Adj a Leasoia 4 Ako GUA 4 ON LJL LEE a ALAL GJ 5 Tu aJ 


()) :AJU GL ki (Phase Contrast) „skl! ĉulŝ gm Gia) ŝima 1.5 Je 
Yarrowia  Milgal loju (e) «Saccharomyces crevisiae ĝl) 5 mi 
(€) (cil Jiaj) (hyphae) ki) Alaj ((Oaad) lol) 5 mai AlL Ĵ /jpolytica 
ed cube all HM a luu (Bright Field) e „aal Jial) yems 3ojga 
bali) JAMI cul umu dopa (5) Viglu lid „Jc Aspergillus niger 
osa paas: aŭo la Cmudlusta js Us (Differential Interference Contrast) 
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ulil) ki .(hyphae) hail poŝ Akaŝa ĝiu. Aspergillus nidulans „au sj 
gl hypha „iau H („uia fl) Conidiospores „aj CS .agyka 10 (e slas 
„Linda and James Barnett Las 'g' mV ca ggnall „Eudlusda u viaŭ PI uj 
daniel ALS pll df jal Laglnd! lo dedi lia gi 3 S 

EU ciama hill) alinioj lulj cias (ales «o hl) Zl j ol 
1A ed balal) da pad 3 all (a aal) da e Jia la Cs ĵe Soj 
cI das p ls ll Alos LD e lj) ail): „ŝ lum p (o aŭ Jad]! 
ees LAJ (alo AA aŭ uo IDAJ ama sio VI adl) lia (ui 
di lo a e pkll al a Sd, ĝa DUAN Glal: palo pLi 
LII aulo |jolko laŭaŭ EKVI Za dall GUU JI Lo so MIS, elu pil 
(Higher Eukaryotes) 3| l 1455 23 11 SULI pa AL Lal 3 «Lo 5 
Le (65835 a 3) il) calaj Auto] su dll Io LL SA me laalllo ĵo ii 
Clay ŝalmo (5 Al (Organelles) lamo i Zila) «Ga su saj jS pas 
Endoplasmic ) im PL! iS lio «all lamas ĝe laljas 
El 1 LLN Sia joj le l UI (ER 4 reticulum 
(Organelles) =laall ĵe cal udo AJ ela Gilo sl mu «o elk 
ss adl dul Gb dll a LJ ue Kaa DAN ĵo «a sta 
Jl kusas Lin cL hll) ice (Peptidoglycan) ae saj y l 
Ola a damo da ka dls ll) (olal) lad siao LAJ 
«(Chitosan) vt sul£s «(Chitin) (5, «(Mannans) gEL «(Glucans) 
phil) Gila] (ua (Glycoproteins) 3 £u GLS, p las ju Jiaj Aks, 
5 ak Sli sa Ala aj oj balao (sed GIL alll Blua Bogo LI OVUJO 
JEAN ad uaj Ala e dli ŭo «((Mycelium) „lmua JEŝ; (Vegetative) 
Aus Aŭ o dll, «(Spores) 19 (us (dl s25 (Morphogenesis) 
A luko JIA siama pe Ais I (GEDlo vu e me do) 
Mitotic nuclear) (555 du pe llu Za) Gu Lil Ja 2a gad 
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[MU kaa elia lila! ĵam a ja) la) Jim Y (division 
LEL pll) Bla dj) ĝe Vaal dilaj vidal GI MI e smj 


„Bili pll am io askaĵj ulas :1.5 Jasmjl 
—— ve laro da m' 
AN Di siad gla) 
ki ŬMDbpessdl = Gkapuazas XI 
http://agd.unibas.ch/ 9.2 7 Ashbya gossypii 
http://genome- 
www.stanford.edu/saccharo 12 i6 Saccharomyces 
cerevisiae 
myces/ 
http://vwww.sanger.ac.uk/Pro Schizosaccharo 
. 14 3 
Jects/S/ pombe/ myces pombe 
http://sequence- : 
www.stanford.edu/group/can 16 8 Candida 
' albicans 
dida/ 
http://www.broad.mit.edu/an Neurospora 
; | 40 7 
notation/fungi/neurospora/ crassa 
http://www.broad.mit.edu/an Aspirgilus 
notation/fungi/aspergillus/ Liu 8 nidulaus 


Lydios sul) DNA ĝas (haploid) „13481 askadi „uŭ amaj) ()) 
GILA 9 : ual) ALIĜ EJ Gaglis :4aYLa Jualŭ Jo Jniŭ da fiia dujo saj) EE (=) 
hilyj „aŭo OL kll) ge Lale ĉlagaa ij dlja Laj dla dlll unjo sl ĵia som 
-Esagd) ĝe daa I) gl sal 
«http://www.fgsc.net», «http://www.eurofung.net/frameset.php», 
«http://www.aspergillus.man.ac.uk~ 


AAJ lakaj viaj GlogumasS (de GL hll) ia „kis 

palas aal slamo sas AI uo Gila pau saj Sl aao GAZO l SL eS 
Ad pol CU „352 4a) 1 mu Eus (Linkage groups) 359) sll Lu Y! 
i DNALI Zak p) la siad pasa pa dll glo AEI sam 15 Jarl ao 
4.7 3m£ Ecoli „3 SUa) l sll Ala LILI ad leo 556 fie a vlddi 
(lej kop jia GJ Ca lo (6 5 GL Lj Alb (uas „(Mbp 
Jal sia ll dl ĝuas (Ej (az Introns) blas) „i ĵxi DNA 
Zi la kd) pe DNAJIL Lya) sa „(Spacer) ciil! cu 
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(ANL aila luas las di lito LI GAJI Oj 63 Esa «Gb Lill 
L 325 (Promoter) s3) 4 dl jm ju vj) full) hans faŭli dp Ĉuaj 
Ya Lado (a «Ll io im NAA (1.4 JEI) ĝon lb Gis 
JS uin 3 elUloj8 2a jilas Alio (illas GEUb o ĝe 294) GJ 
kad GAJ „adl l Lo ms hun Js alal 38 maj Jia ĝua 
Sll dalla pall Klal lll sa sall p ADO Aa o LO apa pk 
kiun SLI ve UJ Gil Gi pu GIN „(Phenotype) Zu lh) Zdc3)) Ziual) 

„vala jad l (Multi-pathway) saxio Gl jud jud) 


Oan jS Bala ĝe Bla ka CK uo apa vakio 
kala) visls DNAJI gn jo) mu dle sas l (Chromatin) 
daj) le Ludi DNAJL js) Slŭo p ss „(Histones GU guma 
dalo GU suma Ld JEJ Uia alo lao KA GIS fiu 4a 95 (Packing) 
adl „3 «Nucleosomes) asu las d diss lama JUI DNA—IL 
Gaŭ $ Gal „(Beads on a string) "La ae Glua io" JU aa RV adi 
kaŭ geli lo Umas vio DIA ĝe fed aa ud dojo pij 
damao pe ual o (5 siall) lia 4 samo BS NI Ui sd ĴI (Transcription) 
la Gal ĵe lial mal sla ao Jal Lillo of sal gll Alas I cu 
5 All Aa LIA 5A ad 2A (6 siao VEB (a iago da SUI (£a „adl 
la iaa kaj LE GL dl) ĝua aal kajo ikaj ca lue aĉ ls «kal (ad 
Bas Bla e l ea ŝalo ĵe ps Jas elo maŭ) 


(=L kii) Juyaj) „hij Jilo DNA Juj) 2.5 


Introducing DNA into fungi (fungal transformation) 


Background E pa gali Slaj) luo NI) 1.2.5 


eki Ji y= Olimall GUO ud pd Ui a] A adl Cu al 
AA ABld ib Jas sl a (Wild type) Ama Ai ĝe pomo oS 
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l iamo Adio ŝalo dildo a plio laj ĝi i «(Anxotrophic mutant) 
A ce eN iall mao (5 lak hali vial aaaS au! 
dl ls DNAJI Jako dl ala Gill US 6 (6 sk laJ 
l: A Jado cU pa A, Jiaj lajlo ĝe mije Abuloj 
„UI Ali au lŭ «(o 1.5 JAI) laJ A) mu (Protoplast) Sasa 
Lal (Jl Rl oL ALS ia ll le lj gle elvi ja LUI 
eda | saj JAJ Zmal] LIJI DNA ĝu cislall ual mut lay 
oasd 9 (Genetic Complementation) il! UI 3 ILL Lall 
Zala (sia I sema do UJI Mg Jill) DNA pumo Y815 ld pai 
JRA Sl I ij am la Gi A La JU LUI ($ JJ LULI 
a cud DUA e alll aga gaso Jil DNA-JI glas! ĵe cj 


-(Genetic Recombination) 


Nana Ka oak (ad Ual, all JU oh ho os S 

I ISAJ Ji li Jai (Saccharomyces cerevisiae) «= ):ŝi jm 
LOS ie UE ad pam A me eL vp mJ VEE; „eb, ciela 
dic) AŭraS AA l 9 amo JUL GESUI Ai Ll) ia dels „ALAJ, E. coli 
alal aal el pal 5 pad vd all ups E. coli LAI vi (aka 
sia ol ie Vo 8a lull Sb dl Jsa kalia Jil ako Laj 5 
ce mullo aso (la cial gi ala Gaela 6 sm du JEE, ZANOJ 
dd a pas llpulo Gud US a Sj Ursa Alas Cik co guo sos 
elis Neurospora crassa „4 «S. cerevisae 3 «i lis ajla] 
Zao 3 l ON ia 5 bul) db: gi „alu LS «Aspergillus nidulans 
ski piano „kal lolio e (Auxotrophic mutants) «lme! 
aŭd Elo 4 pis dia gad ALGIO Aa] el Cb kil id) Goo pais 
„IEN Sl3 lb yi san Jla ad la JEJ Aŭ, mo aj Bozao p AĜI jol 
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si sa) Ao (pi „UNI DA vial (Complementation) „LI JLaiaN 
sad aJ Ja slis ALa (Markers) 3 iimo galo dLioN (kau 


Transformation protocols ga eN asoj 2.2.5 


JUNI 3 zis (LAU 1 DNA JUS) kll „dll Jo sad 
KEMBLSsi cal Cil lll do l (e a lasl goji wa Vl Io 
(Osmotic stabilizer ) «uas «lik wle (sia ual Jas vi Biaj 
DNA~II Jiu dl ms Gila; „(2.5 JEI) la i!! ĝue Cada li „al 
421 I DNAJI Jako ĝiaj Ŝ Ca7 alll oom ud 
dilaj 3 (PEG 3 Polyethylene glycol) J£45 (8 (4 ŝola dial 
ae Gla A po DNAJI MI erao „JA sil DE i pian Li 
La DUI (as eg alll la las elis aŭ of 615 iaj gukiaŭ $Y$ LUJ e zus 
AB sadi J jal AŬlad „lt p joj deo ĝe uo) Gli „EI le (6 siaj) 
Transformation ) (hsadl 35 d elaj iaŭ jj) Lalbaj 5 I UJ ĵe 
Caka, (UUI DNA ĝu plojĉ skao USI Bj sall LILII sao si frequency 
Ala) laŭl) Ai hl) Gumo ADAJ Za GEI pla cum mul Je 
go ab JO ŭocŭ oj gSk a i sall A l JI GEN mo lJa sa 
Gb da (Ga OJ lao (lall! Jad) oll 95 ĝue Cu j lulo 
Eslial plazio Aia a BL sia ll Gas£da lall AJ (plad Alaj Ji saŭ 
See GU Ak ho ALE 3 mi A Js (Lithium acetate) „5.1 
GANI kall JUN! iko, UUI £I ,„9U (Electroporation) 
olal God db eke) li „alu (Biolistic transformation) 
Eli, « pol ALLI GIULAVI po deal agan lallaiaj 181, 65 piĉo 
Ad 2.5 Jal (uu LULAS am (vd Lala Slo eal l ela 
panlllai 5 ĝ pk aliis 
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AJ hol gi klll Elle) 


dolo 24 (ghi 16 aal kila 


Jla bu co sial lasl ZI) 
ET Sl ua a iS] 
|] al 


saj Jala maj Eso ŝa „o ue 


La l aŭs Sala glo 


sa JU DNAJI ŝilo] 
= PEG, Ca? 


A sa(agar) „NI Gal ao boj Control 
Aa pina Erkcu) ee (minus DNA) 


Sale e Lall muzi! Cido „le | | | 


G E zaj pladi el 
ŝa 1 pud elis! () Gy) o CG) 


pokal) aj dej du aŭ cue (Gilda Mblekas dag miga Jaŝgian 12,5 Wed) 
gi (Sorbitol) Jsiusu Ju „amaŭi) kuali cula „lo (giaj Jilu („ŝ 4a ja duj „kad 
ld sa) kug giaj gi 68a = ld) slo (KCI) asmo) 2jljgls 
A Ja) uasgŭ alu Ĉun dad Jag pal) gall) Jalgo cs] Aula aŭd) (UY) 
„ELEN ulan (wd anlaj du gia slona lo ie giaj oj (8a LIS BJ dal Gud sad 
dilaj Je ss) ndi sli ŝelcY (transformants) mi sad] cial) alju AUJI ola gw 

„Polyethylene glycol 4) jan PEG . ili) huli gI 4a sad) dula 


Transformation vectors Ja fid 3.2.5 


Judi DNALI Jal Ŝ lu ga DNAJI JUJ dig Sai 
a Jualo ao AL AA amaS e aa l LI 
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AL gad Lad aa DUS | liam sivo) $ «(Integrative transformations) 
llia peso i (le Gao gisaj ii ĝibo gl LI «palas Jo sail 
Homologous „lidi (udtlL plei) am dll ĵe eĝa pe Jala wi 
sa dm (e A ud lado VU IU su oj l «(recombination 
lis (le SS JUI (6 siao „(Bctopic) sime ne aŭs (ud el! 
em Jullŭ alo (sa LS. slalis Lya me l ja LEL maŭ 
JEA ĵudo Aa wi Gel vila LAJ: pi Gili! (Ori) dieLaJ! 
Aa ell aas ama JUS slul) alo ali 3 pal) ub Ska JiU Lali 3.5 
resum Pll (o Dimo fa e (ad adio 
Ce elo cs sal Jil pl) lka sid 3 jalll LUA ju JA ĝas 
„A ala 5 juo (alo elis dll „i amLajs la jaj (Selection markrs) iĝa 
IRI pall kE lia diia VJ elgi OO (Jl 3 kp GLaJ Giaj 
3 elial suk utis aj samulo Za l SILl ĝe lall 5 
io JI a pas gj iau Aĥ cas 5 LS (Auxotrophic mutation) 
ia) Sli al) aj (le (Uio pb iba je dead) aal uoJ) 
Heteregonous Jik ĵe kmlidl izill Gl lh ĝe gloi 
OS I AII kalao ud ma So pldll pls am 81a „transformation 
Homologous JA ie pai uugaj uŭ Giial) i (e liuu aJl 
lai Jmll 3 all aj 7 Sll ADL ĵi pac xis o „transformation 
Onto, SA iu Tu mal) lola La lad 3 ll SJ ĉe ll e 
Ommlk o «(Phleomycin) (ulel ww «(Hygromycin B) B 
i Gu p sili lia pe Ao GIba „(Benomy) „esis gi (Kanamycin) 
(5 gall Sund) Al pio Ja aj LULO o6o gi ciao aal pill gi was 
6 sigle pat 1a „lo JEJ as lo ldo dlio a 928 (sato (pl 
diskuli ais Sa E a KN pa vuullal Lu u ia 
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La lio (o Je (5 Sam (slo “J paal Ghaeno 3 pa) kula ua alal) 45 me 
I Tisdllo ci pal ce diaj (9 i al adl laŭl aio (e pad) sla 
eld Val lo Jamal! hi ĝe ljas Jla Giaj dia „bua skali 
(ad E Ad (a ĤRIĜI ko saml) Alla | pala o pall Sll Kalio Zool 
Y cus d OS nean Jlaalo pll ĝa WJ 5 i «Ji 
38 uidi amd8 cum se elb plo gia pij ekaj of Jutt pubia 
3) UJ Jam GA «A. nidulans „kill „ŝ (Acetamidase) jt 
ald sl a uas ĝiaaĝe lo am JEE aŭ (pell (5 siaj 
Oe dO ad Cal kia did si „(Acetamide) yLKu 4 (Acrylamide) 
oal JE mio sas „Trichoderma spps Aspergillus „ki NL. 

"Gad ŝati alo guanli NIU e ŝanelo Ad lo co siaj (Al jo sa 


Ĵi LUJ ud 13) 5) samall BLAJN Jio Faao IUJ JI ll aga a skaŭ 
kal Sus ta xx za ou dula eN aos 
ŝi asdl RIA ĝ8 (5 p olal JI95) (UNI all GiS kie dla 
JI dl JA o Nia l (a Lealk piaj ll, laŭ do paj ajo JOI aŭ 
o plumo lo 5 (GA dieladl „aJ (Ori) Jalaŭ gle (6 siaj jj Zam PU 
(a o puma (Ori) Jalaŭ Jkaj (Sill JUI lo lasaisasjS Ga l mu (e 
Lu „Ula Zilina Be liSos cll ge 86 Gl ud Ja l Ea e pla 
sa (ld aal l RAUL 4113 2007 (hl Jas i pam DUI GIU la o oj 
ts dlas (ja sado GI Vs ll ĝe Jle gi; Gigiall pall Aio luno] Alpoj 
gi «ALAJ pao 4 ao JUI Lo ao lal eN] aao eli 5 aa ALU kia 
gi dalio laa akj 5 Ag Ais pll Auallll le A sisdl gj 
Kluyveromyces lactis 3 mi (ŝi yu£all ec .S. cerevisiae 3 ;=i 
ki TAŬ Gi8 l ponsas SIL Amal) p Gila DUI plisi amp dla 
sunilas | uk oaj 
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EL al vos dok: 2.5 Jad 


da ĤĴ 3 „laŭ La ; €i 
CIUĥaSLa Teo ser ca Zala) aj 2ŭu p 
= = 
Gis .— == 52 SS. cerevisiae, 
opor ios IO Pichia pastoris 
BA kill 
Aspergillus JLaiulb Guduo p 
nidulans, A. niger, CaCl»/PEG?” 
107-10 Trichoderma 
reesei, Mucor 
circinelloides 
Or OT 107-10? $. mlr kasto d su 
: zs RIZA Electroporation 
Ja ge Jamal! 
„hill pe kaj 
aJ ] = 
Sa i Jari S. cerevisiae:s A. JLadulu ALIS dula 
Co 1O-10" niger, A.Oryzae, uo I 
conidiospores ; : 
Za Neurospora Crassa Electroporation 
(Germination) 
5 iJ o las Cial 
AUA Gol 107-1 0? S. cerevisiae, AAA) als 
qe alaŭ pe piaĵo Yarrowia lipolytica LiAc“/ PEG 
ih) OL ad! 
LL e Zdlaŭ i S. cerevisiae, A. 
Ella ALIS flua nidulans « N. 
conidiospores 3 „vO crassas ZAI AS 
toj 107-10 epre rak 
Laj lallLaŭaj (Rau Trichoderma Biolistics 
plua pa harzianum 
Mycelium 
se UNI ~u ee sI = Ĵ Uj „ 
ĉlulo EBL Ss S. cerevisiae, LUA l Sa 
orgo 5 ank Aspergilis aLals 
conidiospores '107-10 | ; 
SV is iaŭ awamori, T. reesei« Agrobacterium 
“A = uu N. crassa tumefaciens“ 


Esis pd (Ilall iaa 33 GIN Lad pto EU DINA (xe asto ale spka JU 5 sad LOI ae | 


elua ti ks ĝoj 
Polyethylene glycol ? 


PAN llo (izeS Jial3 unŭ Lanj Al 4 JI DNA-I JUJ? 


Lithium acetate 4 
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do maj Aia] RIGI la GES co lll) DNA IL Jla (iuks 9 cua3) Zai CS e elail 5 
-(vacuum) Et =» gi ilo 
Jes kie amo LE « phil) li Agrobacterium tumefaciens Ly3£A (a DNA~I Ji £; 3 
LE ss ELL 

“Ada 107 JEI LI sa vd so ll Guj (]) 


Lado LUI 


sad) „i ori 


E. coli gŝ ori 


cieli) sus aas luu ELCONLJI o 5 maa) (uu Sola 6 maŭ BU haj 3.5 Jaduj 
vand) Jiu A Elu) ligas SUN) „viza (E. coli Lits plaj) „i Jludil (ori) 
ĉ= meti mJ lia kuagj Jal (ie lo ps dlpalls eligi uaj) Julaŭ pali ĉia 
RNA sido Cum ĝa aulaŭ SIU (A illj clima ĉiga (3 eku av gagojS 
Vagadi 69 na 6 pam asi adan ga DNA JI cam B aĉa) (DNA) „pa guroj 
Julaŭl) ga Azlasŭ) duillaj 9 Adlad ĝa muj dl GN «ka aJ vila JEE ua majd 
~ega le HDNA I) kilka pal 4) uilaial) 
od lala Ld al (9399 3 pall aao iS = 2a PLI eLa) vl 
daŭ GK ĝe DUB o JIA (6 ual aŭ ae ls «aal Ĵi 
Jels Ĵ) mJ dms Aleo dla S. cerevisiae 3 mai (gi la Lo gl! 
il o (sd (Ribosomal DNA (ŝi) «esms l RNA-U yiĉaj DNA—I 
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esa gi Aka 150 ĝe Ji) (tandem) isla kajto GL aus pskad (wi 
ee ELI le slaj (3.5 JE) sedla HDNAJI lll oj 
e) Jedi! alii adl e (ed ((ltl) vullaŭdl cudlL) Ghazal 2 su ses Si] 
HDNAJI Julŭ Jay gi am I pa lias s La l8 La «(HDNA gin 
vie Ge uji iaj ladi „kl vle HDINA ge eja eaj p EJ Jj 
di aa daj (el ĝe Jokai) „viall gul puma DIA ca paidl uadl fll 
Me dal (gle Zi, ll oda alus UUN] bao DU ĵe (aal 9) ian 
cigiadl 36a pll lij 55 glaso ci cidlad) gel! (e fad) liaj 

Uso mv 


Ake JA CN Leal Bao Le Cila sua sas SIL aao: l BI lj 
lle cila) jud) ea aan Baloj (a ABIA lla hll jo saŭ 
[Bo Ga Ĉjo Jaŭul Ual Jil ll sia Jla Ea 6a gua go a SI 
gi sal "JUNI Gulf" Jamaj JEU Jada: (Raj S. cerevisae ŝ xm 3 
E Ĉi ga 6000) Gli (a Ada pll Lilia ar Cia) Boll ud is 
Oe pd Ao Gao lla (JA paiad) ALU miaj mu lao GLEA 
(G418) (ulel Za slilo Ĉigo "Jla N) Culf" Jam io l Zs 
co sa A ll (ual) ib pe lay iamo pala Juluŭ daŭ jh glo lbojjn 
ib 0 bail) Gud ĝl lisma mil Aka Gulll) aan (kajj 
JEU) sumo l 82 Gill Gulo vd ilid! Jeksll pe Gulo 
du do GLAV (ue Gla do mano i (ua sao eu Gal ll oa (ud „(4.5 
sj Lio « sad) Aa (Phenotypes) 3 „bl JKAN l al ĝe Ĉagll 
mel san jal sil „LEKI ALIS AAK pa (JI Lilo (p39j 9 La Ĉigo 
3 DNA cBLalaŭ 1 ilaŭd cu! JlLaiulo S. cerevisiae liaJ 
Ki la lall zi Jel vilaŭdl Guidll ĝl hajl sia „PCRJIL kal 
Val adl 6 ilo ĝa 3 a ola l Ĉia luu Gil pll 
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Jau 39, pas (ilid! cull) (Transformation frequency) 
(iia): (ulls id ull GI bl ulo) Uoh alio DNA Julaŭ 
Alo JS (Tagging) nell e sll ud o pall ud aao ga Lao Jabl 

(Bar-code) „~u yi DNA Juluŭs (pal sx 


| | es (HU) pne 


Jia! La sla 


Ja) Gumlo alriuls S. cerevisiae ŝ aa „ŝ „ia (deletion) sss :4.5 JSZI 
(Kan) cxmulai) Aa glis lux vo (6418) cumulaist) culo e aŭ (G418) cuuulajs 
ost) bp 40 Sliss mas lia Juluŭa (P) ab dl ma 5a laŭ Jam (9 
guilaŭia sadi fulas JA ca Cnadl sam kulas aŭ l sad ad Cnadl duloj (lo (pii 
double cross-) gaj (gel „) „ssdu (homologous recombination) 
ed lh ad lim ilO a dl 63 La pagas Sia Culgdl) ĉuŭla Cis (OVEN 
tulaj Calo) Gil pb) ma palio cil BV) JAL aŭ capa DNA ula pao jj 
da is pa LE eLa lua e ĝi Luj „(DNA repair mechanism) DNA~U glaŭ 
ALS gei Aaŭlimla LUS o pd tedo ud iŭ ad sall dilan G18 eda ZAJ liuj 
LAU (Ao od) ikaj (ja danlo Aiaj gas aŭ Ĉus (diploid) Zsuaj) 3e gana) 
Al) o (9 gad (lio huj do lili po 59a 5 paid) LUS lU aŭ aŭ Lala 
PJLLJ LUJ haj Ŝo. laj glo Cmunaitt) ca ullaŭ fiel ga (sla G418 (6 sadi 
sabl gi Sj Bla gil GS) Lea (sporulation) ĝuii dus saj 
DU e „(gxad) (pad) Sadi 5 ial) Jas laj «(haploid) Zmaj io gano) 

AMAN vd Aŭpaal aj Aŭg pa (6424 gal) Gual Adalo o] Lal ja aŭ gail allaj 
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Ale (le Al) Gil) peo (o Aa i gll aao naŭ 

sl e LENI tao vi uŭ Gao Juaj as$ (63 dodo plasi 
Lu j8tL LJ eLa Jla dla Ual 5 (uma CN plaza 
eu ĉu (REMI „3 Restriction enzyme-mediated integration) 4 „=aJ 
(4 all kil) ess (SA 6 mall 8 me lL AAJ gll o DUI JUJ 
6 («Pal pokidl su Ul ka du lL cumo lin gb sm LI ekis 
o) ĉam add (a ludis pad) slalo pom saj Sl gle DNA ais (ed genis 
(3) CIU (xe Aida ŝajno laŭ ela GIAJ vd gŭ (w I Au aa 4i pll 
elu (gh IUJ ud co REMI dio 6 (l pall ĵe aal kio 


«(5.5 sg) pa i Bos gilise (a8 GIU (e Ba pilo Gaŭ 
() 


esan iS 


E 


(De (= 


glo Jiu so EG 


(~)X) (~A) 
k 


- pod ĝl plaŭ 
E gll go 


dada ldan pd HUI e fiel al daj eLa) - 


Aiaj plasi uli, 
Aia Aŭ ga pd IUII Ca ŝan 


E E 
E—= [| =: 


Bn Gd lpi plasi (1) ui pd apa vd lu PU vldis plasi 5.5 Juĝu) 
Kp La (Asta ALAS Aa a ld DNA eŭluloŭ (blis) so ĉe gol (Ectopic) ;kla 
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Alaŭi$) mio cut) Ala lao cus la puga St) lo adis) qam a EL hl 
Sua glasi) (lu) -alal$) alas (A (licla la Gi al Aia) Ala JEL aiaj 
Ĉus (REMI g) Restriction enzyme-mediated integration) 4; „aal Sulu JU 
DU JUI ga FALU (majd (wd dalo piga 99) sima (5 pam aj) (pa 5 jnis Ĵjas cil 
LUS vo 4 pall aal pk; Ĉia SI) gh DNA pa jt Jako eio lga 
La «ka JEA JI A JEE ua ŜU Joao cd) udi dla pulpa A (a dao 
PdA (mau pll pla Lasi lu ZAJ plia la pa pag (wd Bao gul ga pa p Laadl ladi (vaj 
(sd dando Aiaj) mlll asia 3 8) malga kv BUI uja a si dao grajo Ĥo hj) 

„JAW Gua dikaj aJ adl ga SUA Zl glad) us (814 (gula gali (JS 


in plo Miaj halaloll SL mull iall lej sx ŭj 
ad adl mm sob poki Ŝ AU (Aia AAA asis vd ea! 
GoBl eli sal Jad uŭ plani posa Sl (le ala si gi gl! 
doh (63 (ua Juul lo miaŭo Aspergillus spp im gle La nok aŭ 
Juluŭ („i diliko 3 ib aj ilu QA, „alas Ji cd J pao iaa 
ad ras laj Jaŭd (Eik jd ĝa) plell ĝuadi pio Gud Gu lo vil 
ASI Gall iudi JEU lo GAR ull ie aio (palio) amo nilo 
(ar im Ua eka La Usti av ĝuo «(6.5 UKE) amegas Kll uŭ 
o im do e laŭ so 9040 (Jas kaŭ ĝi A a UJI 
JU vila me JL Jl o) led Ald ue kalo) azuŭl) gel p cu slug 
(Specific gene disruption) sx lux Jubaŭl «ull 5a) (ual! Jay 
JI „hal JEI aiaj e as SU Gilad (eoo La Fb lh kll) uŭ 
shili (ad osmao (pa Ĉi sa ual (miao kl pa (53 (5 pam md €e shili) 
loe GA islo leak) elaj MI vio glo GLU gl cas vu 
eki uu jj GUI o Ya kl aŭ gall vio (Aliio) kalaĵo (kb 
ejn (ph) aa pilaŭdl cud elaj kaŭ gli „cedi lu 8 «JESI 
„(7.5 JEE) a illl Gila a (ual Jando Giu 9650 (Al I (ue 
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ĉa ass IJ) aji) ŝok Juaj (63) (PyrG locUS) gigal 4a ga plaŭ : 6.5 Jai) 
„ki „e (orotidine-5" phosphate decarboxylase) «liad 57: Cuiŭ sj gl 
e ŝoŝa liaj Jo A. awamori ĉa limao) AJSal) (siaj .Aspergillus awamori 
rigas GIULH a (Uridine) uua) us pubia I Ĉuas Jud ne PyIG ĉuall ca Al 
Jaaŭ le Loi pi PyIG cue lkaj JU vd saj lad l gla (plo) kag „wd 
Aj koj Aku) ADL (vd Si) ĝe cilia DNAJI ulus plo adom Leŝlg 4 jib 
Alaŭ iaj Lil PyIG pag go AS SU gamo () (sui 1955) cmilad) cui 
au pag oa SI alaŭilo kd DI ĝua zi (gli) „adl aŭ (cj) „Jad PyrGgene 
UD o (4.5 JUI „ŝ Ls (DNA Repair mechanism. DNAJI gulaŭ 4u£uilkyaj 

«Odon ABD) iaŭ lio kuj vo gl) lo leijsb Jo slis som) hlj Lola 


Gedad) Julaŭl) EL aŭo vu olll aas ia uma Ĉu MIJ) gl gaaj 7.5 Jad) 
olas ŝ (Apo JU kb 1 Jako) 3 dam ĉa 4 Io 5" da Ĉia (gad) ud) X Ĉu pli 
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A. pb ĉea argB ĝis Sia SU A (selectable marker) slu) „viiza „iubu 
Gog„a Ornithine carbamoyl transferase „ JN So Jam g3lla nidulans 
JI JJ (KA JLI 63) mad) sas iu „(Arginine) uim DU (e gadi cus ill 
Ca ALa igaj ao aŭ „JELI wd uo (6 pa lga (63 (6 mam as ĵilu daad DUA ĉu „ki 
laŭd) cud Jpaa Ald ua gib kJ SUN Abu argB „ŝŝ ib Jla hij) 
9233 edo «(9) 4.5 SA ĉu Las (335 5" DA o pia „s) pikoj (5) oom 
uEŭ -() (marker) „jal argB gulo asmsag 0 lo Xoĝad) Jladaj (ĵi 

Oe NI ABD 93 dio hauo vd pl) lo 5 ll IL ĜI ua uj paĉj) 


Gene cloning Cal) Aŝ als gj JLaŭiuj 3.5 


JA, Glas J3) lamdlas aŭ 39 Gila adl) lia Jie obl 
da mad) jutaŭl haro GL lio Lo! eaj al pl all) Gill ĝiu £ 
i aal Sd pLi GL ĝo ZA kia lead is pao ĝe Laal 
LI pall (lk 0 ce 3 l eN SJ Jau l eli Y ed maJ GN 
l) JE A salo END Miaj o Ĉiam cal lL Aula ui 
Gk ĜIA LA Ĉuj pe AU, maaŭ lua VS La lia «DNA JUJ bulo 
deli gu Ĉi sall JUL ĵe 3 8 sill Gila sladll JAJ: vo neaj 3 sia (5 „3l 
E (ua VEI ka Lal l ĝe vs Y Lal Lio «(Database) Gila ladi 
Eu dE «cial lial Vlada lulio (spell ELI piaj Sl aj (i Rally 
UEA (ka (All UI val) Aka AAA bass Amaj dio, JOJ 
BORI E Raalal tsolao wl Laŭ a paj lAmaj da po Gliti lejo 


Mutant isolation a HUMI Js 1.3.5 


AN aka ab ŝamo 5 „ib (Complementation) ~J I ui 

l Gl (a e ill la (alo Jamal ĝa edito ll a alma Vum Jad Aullaŭ 
Al l La dl (si Aea Ul da adl) COL ue fa (pb AKE 
(amlakaja jo a Amal (Gab Aa): DEJ GG A flac a 
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diu boss I oL bl) wi l ib Gl Lago (Nitrosoguanidine 
«(Growth tests) sad „le 5 l) MAS diia) 5 al) pad] Jla 
Gea La kal l l 6389 planll (ja diino Slin (ud lib jj Las 
Jasi e alus Gl eo aza ellas, ZAJ ekla 
AI adl a ellas (I 3 iall Ge SS ouS ŝilo dj ol me 
IJa za 3 l Aro) s Al ĝl Ja pall lanio ĝo dmo (a (ls 
Oi daj) cull (a lasto muna sban] AAA ud oio ĝue jil uu! 
„5. cerevisiae ŝ pai gvi Alas ĝo lab 1 LA LAZJ 3 al a Za) diol 
4 pLi Gla pe lllLeio) kaj Leshi LJ GIN. crassa 3 A. nidulans 
Oe dab poj mall o) „siad sal) (lo Alia GLU lli manaj a] 
«(Insertional Inactivation) “adl Uaj as Jala valo Ĉumo Gual) „a DNA 
Chagll lial „ŝoso bola wle Jal Jad) di A za ĝuadi JAS iimo jj 
law DNA ŝaki zas (Transposon) ĝajsmdl od o l Jla (Laj 
Dia B58 Gl xvi Gill pos lo AI l klan xe JE vla 3; 
A ĝajsma js Sla a S.cerevisiae „„ Au al) io TY ĝaj sl fo Jadaj 
„La o Candida albicans s Schizosaccharomyees pombe LI - aia 
ea kil) CNIS ce aŭo) vual JUlaotl miaŭ 5 aŭ8 elo 3383 LES; lg pil 
daa D2aŭ Ad sao ces ema GJ aŭ GIS ga ZAI 3 klla | 
sao flua ud aal JE 6 ao (ao dls Ĵ ali ŝ Sa lio, adl 
Sima ie pĉjlL Lu ial) Gall) (TN7) So5 ajii). Ulaŭmilo 
alta „lL ŝaolo ajll 5 Alh iŭ alal) SL hll) ud lpolanooj 
13.2.5 kid vi la 3 a II REMI~II lio simo ĉi tail e al ob 
Jew (Phenotype) „Us JES a l pal o jl sos (e 
ĝe Ĉial hulo Do LO pal ge pi Dia! o par pea ei (S-ta 
5 ial) ALUJI Za) ĵo Call lea Alo paŭ Ala! mas mola 5) pia Balo 
ato pai LA dle ulo is siaj (Agar) sl GLI | 56 Jas uzoj 
Ala coj sal 5 paŭal) Joa Siolo l (Clearing zones) isla iihio 
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kay adl lada II AJN mla jl Gaj 3 ill siJ) Jj DU 
(Agar) „Gi suki aŭs LE iul eu okil) jll Saprophytic 
damo Ge RIAN Aldo caso us paeams (Starch) «LEI (sle (5 siaŭ 
JU Raola Zu) fuj Gladi 1Sa 4 „(Amylases) «LU lJ julud Gla jl 
oE pasi plaza via JEI Uam gle Uia plal cu ps 
gi dde Jas Giaj) ge JIA EJA Ja a Lud i Ala 
LI GA ca l Oia ĝl as ASI UJ iaŭ ĝi Lia c= Pl sa 
LLI UJ aj lanio (GG duo ĝe Uajas Ĉie viŝilo lulas | 
dd saD (spd GIGA kalko 5 ulas ĝi is 


Mutant complementation ul iial) (ALa) als 2.3.5 


de CSI pos JAS llan io l DNAJI pl as (laj 
Gk kil AFAJ pai DNAJI Sla (e 3opi£ do mamo eil 4 JEU 
Aa «5 hi DNA ĵe dim AŭKo JLaŝalu oam 5 ab) (atmi) AL Adeo 
VH Y9Si Ĉua A. nidulans s S. cerevisiae sua)! i piŭ lataj casi 
GLI ĝu pis I GJ Gde suam oj «(8.5 US) Ule Jia 
AE (si dllaŭal £as (Conserved) "2 pias" Ga p lal (gl «Elsa 
plui ilo p = ul) eo ojm cLa) 5 si Ela e £i 
Ala cud VI ĵ£1, «E. coli~ Ly ao ib (Complementation) 
De a Dia im Alla Aa al (aal A All pas „aI va (siu „li 
JUJ Viaj Gad shili DNA wi ilinl (pall ce ŝanl 4 diaj plaxi 
vaxo, S. cerevisiae Ja fla ie if aao I (mdu) ĵo DNA 
ŝiaj aal sus Gieluzih 0) via Ĉus RAJ Jala g aal GL kll el gli 
Aka gi 3 pll lŭ Ao Jaan Ŝi a uamo ud saĝo db gii, as 
si de Jas UL, (ALDO ĵe) ali lanaj pe di 1a Cis 

js dias ĝe Ab plas 
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A (Wild type) „=al (ual am So jdl 


gg ALBI Ladll si) 


cd majo 
esas p majd 
pg gas Sd 


Jatid) “A” „mud cual) Amal go dala („i “a” Um cual „LZ 4 ALSI :8.5 Jeii 
o auss (OM) Judo A anda (nala (EZA) Veda a iU Gual uaj lo 
prda NUA AA galo (ram maĵo JUŬU l apa pag, a easta JUŬA AGAJ alo 


(salulo saj Gl) 5 peaao 


iaj da pad od Aa o iial aL aj ALa JLauals ĉuad) Ĉ laŭi) Aia o 9.5 Jadgj 
DNAJI o A mad) „muda uaj) ([—]) JS iaj ca pikaj) lead) (ZZ) Jsĝdi 
ve 12 pil Ori ciolaij sas aas (MI) 2) Jia „(-) oajo (asiajj 
cas sU A Cd) Ĉuj (wd lykial plo ma lU a pskal Cu Gad gilo - ama old 
gii uldgiuo aL 5 giaŭ l LUIJ aŭ Ĉum ((Sectored) Ci paluli lala SJ 

„La ad] CI) paul (a du PU JJS OL KIA JEU BIS JI pao La 6 38 
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ed (ELB 1a3) posa Si mla Gielaaio (Gl) 3 UI saloj Ji; 
ia PU a Jada laj dl ĝe pElL). plat di lio 4a) SL Ld) 
„(9.5 JEE) sasa GI vih el ve 3 „l Zo hll) Sll iaa GLELON 
On 3 ulh ADLo Jiaj sio GU fall e umj gle aaj «dli gle JES 
LF ad aao plia Sum (alo ald (5 siaj) am Ju lu majs A. nidulans 
suo DNA ĵe Aki aki, (Sb ilL „all (ori) cieLil sas kies 
Wild ) Lamb SJ eb os e JA es LI „(ZO „l ad) „kl 
Vi ill DNAJI siia pluall e glis «GULI ule (type phenotype 
Gra sua ge las eko I pol LI LA. midulans psesesS 
s2u lamas (Sectors) glis iu gt Ĉuaj «all alo baa 3 paul 
Da del Gl! gue lia ak pall) geiio sila a V (ialll a liano 
Aleo „Lil siii atl, (adl gull Jamaj i Du Cia) DNA (i poma 
JAS adia JA ĵe (l pe al ol) LUJ am sd Lu 
A. nidulans~ ie (BAI 5) mu ol mad) LU (e DNAJI 
OKA 63 eal) DNA Jal mo DUI jo oka E. col „l «lis, 
La (a di Ll oda Glas ĵe „A. midulans (8 ŝalas) 3 jal) ALS cxe 
Oe dalo JI (I DNAJI ja) Jus AŬ uaj GUL ON 9 daj pu 
. hll) Olia 


Gene isolation by PCR PCR ~I kiŝiu “uad) Jjs 3.3.5 


„i Polymerase Chain Reaction) Jaluŭdll 3 pll) Jela LIL AĜA; 

„(8.4 UKE) aljo 9 (uo ue ELEN LEVI Raul ao Jalaj Zs (PCR 
OĤan ve Slaglaa i (e NI (jim Vie Clu) (wi Aŭill sla aŭ „S 
a0| 8 gad al pill ual) DNA JU ĵo a e jal ilo aŭo Jullo dio a (63 
esu JU ĝe Jaml 4 Gila glaa zis a ual GVI pej Gl glaall 


242 


an LIE is LS „ojo Cila glad JIN $I 4 dd bll) GLAV (e mall kie 
qa Lafl) dli, Ziggpadll Cz adl JS uŭ (dlas pas Judaj 
piaadl lanaj pa CIl l) di Cl  sal) lti Jado 4ŭ plia DUA ĝe eil 
lla v£w (Highly conserved) las 45 siao DLL Je Jam 

-PCRAJ Jell slu pamaŭ! 


„xid) DNA ŭn cili 


„ĉii PCR gis 


5' 3 
3' 5' 


„ul PCR Jeli gia 


libia ma paŭlll cumo 2 9 1 Joli ulil mjn ĝm vali uda igalj' :10.5 Yad) 
ELL ĉea aja 8) PORJI (vĝ pridaŭ cigial) ĉuad) „ŝ (conserved) 45 sima 
ad aao 1 Gl alo ki 3) FU gim blo a paŭti) cula 4 43 Jolii 
Jel) SLE) aj dli o (template) iis „3y) PCR~II gii Jlaŝulu As) PORI 

„Jud Jiĉj kada j viga) Cel) Judas 
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Bla UI 5 lo (siad (Genetic code) Al jal sall l Luj 
uns skuo Sili a) gasi I adl l gi «(Redundant) 
PN aal JU glo elu iua) Jell Sli gli «(Codon) 
Ll, sami Julŭ ENL Oli DNA Sojo ĝe mije a (Soil 
Jas ako TILJ, AL udo o mad MULE uldo (kaŭ els 
MU a ge ae Jil Iyiio Aaiadl Gluo wi kia alaĴ! 
i td oe e pe Sb el sal, JSLUI SLL ĵe 95 Mio paaŭ 
JA sd ULA iuj dilan «pati La Ĉiais JAJ I, „PCR Jela 
(Nested ua Jel oliltbo Jada kio cela, JUJ  Slb 
Jela mo) Jell) Su ue GU laaj ia oa ud Jaŭoj „primers) 
eu PCR Sl Jell ud (Call cuma Jau si JI PCR-I 
«(10.5 KUI) (81 3ikidl (am pi A siao Glito slo slis Lapanlaj 
mall su io «JI JEU Gu (Template) IU e Jeu aiaj 
(Agar) „I DU gle (Smear) a2kl JU ki Jabll 35 lio Gl ja 
qe JEU salo lelo asilo Sll Bol pad Aja GRAS a e laj daj 
Vi ell JL Guas (annealing Temperature to template) ~u! 
Jla ĉie „lai Lulo 3) pll a $i ĝa Jis dla dl DNA~JI 
Gu Giaj Adal) Ja xe ŝABlio CDLALS US JEB Ch ĝu goje 
dlas cu p SS (ls JI US „ŝ) „LaJDU Ziliko 5 pa laj 
ir es DNA: decas ĝa Bissau aa eli 
Gad) Ĉi dli Lala) Jeli clob ĝe YI giu Y dulo ipopaj 
Ŝ edelllls mij, DNAJI ghi plui maŭ sial) glio (o tll, 
oda ASO ĉe VIa Gud Ujo 9 eN planas kedlazioj 


La pU lo ao I AII ull Ujo oj JS i cimall Zi cj 
cn Gedi lia Julo 4i jia cj eillaio pall itas ĝe Clagladl (ie 
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ŝul, Aslgj ulaj | vlaj La | li (e pal dia Gla] ud sl Cii lDLALS 
Oa ils UKo pu pao pe sat lll lo l) Alalko «lij ll Ako (JI 
seil ŭa] (22 daj) Uikaŭ l ma elpa) Uaj (pall kutas kal a 
Gn dal 9 (Phenotype) Ji Gl maŭ gle Jasi a BI LI aJ lJ 
«(Gene complementation) „aJ AI lim JU kad «di, LU sda 
sall Liana gill ulo lao Lali dilaudl ZslooV] Glas iN) e 
Aŭ, „ll sa maŭ LAA zi eS ia pll AS adi lamo glo aŭ: II eli 
AaNL Gj ll (e 4A 5 RNA ss (Antisense) "Ladi Ladi" samli 
GAZ Jam) RNA—U (Complementary) «Li; LEL as slag 
oa Ciamal „(1.5 JRUI) ZA JE ĵe GE j8 cl ŝilo „sis (Sense) 
AA ga JS i aims ĝin dito mil palo JE; kalma dl o) 

OLV vam (ad llia ĵe p£ lL alb (Aa lL kll), 


a, ualaa RNAJI plaŭdas luia) eI lud Akilla (1105 Jegi 
OA La LE puŭallg X ciala) (ual) Julaŭ qi c pill) Jad) Jeŝ „(antisense) 
OB «l paad) alaj cual) olal do slu. T ĝmmdli ciaj Juluŭo P. dl l) hun Ciaj 
OUN o «uuslaa) olal ill 9 celas Labiaj RNAJII cue cue a (daa ĉeadl) Ĥulan 
Om gla Ul adl im) vis (Poly A tail) cujsisW! asia Jul gasja 
ĉn Glujadl sla lug ĝl LJ vl RNA goi aa) Lags uilasajj RNA 

aD gadl wd Lan AU alla mul) RNA~II gio) cimo ŝi gil „i RNAJ 
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PCR and fungi reaction eu kŭj sa POR~JI Ys 4.3.5 
mul Laj as2isŭ gi Gl jo gi PĈCRJI Juul gl ŝilaVL 
AIN CIl kil (maj gvi Alko Gilapbio qi ill zis Ali amb 
ŝli, Amt DNA lo Una) ald | yuiS lillo (61) lall asmo JUJ; 
sek ŭd ml GU vio PORI ŝli; pulo At guano fua) (ululi 
Kuj dilo all 5 pia Glub) (gi Jo aao ud all GU penato Aii Ai, vla 
da lall Jl jo Ems «(Microtiter plates) (8 s Sula iaa Giu lanoo 
dikajo SO ANA 8 ual do A blu e a ES, 
ele Jamal a Eu sa l Jla PORLI Joelo „i (Denaturation) jll 
iai ĝe (Ĥadial) „le 5 plad GUL) 6 i) ĉiadlly pud! utaj DNA 
dla „(12.5 JEE) adul) usl Jama ĝo mi (€i 3 lug) DNA 
ŝaki Jo aŭo ALIGI UA Eo pinlo pe pliaj pal Jutoj 
Jell DNAJI io AA plaŭ gazo lilo ŝa glo 5omaŭ Zi 
das GL Lu Gia] qe Ama Ai hj pa o (PORJI 


Heterologous gene probes aw) diia Uia ĉn Gl luu 5.3.5 


DNA ki laŭ praj eme cum Jje s ELUN ZI Av fiuj elia 

(oso ol) ĵus Gm Bb sila «(Probes) jlumas (Jaraj ado 3) gaj Le gu sa 
la Aa kaj lada Ĉijsll Jio lu 3 lo ĵe Gila ua (i6 Gia pa 
Heterologous ) Jay! ilis d cull iall lulo plumudl ĵo p sil 
o) MU ull lah mall A) diaŭ ela) (Ka „(gene probes 
kasas duiĝi JIA ĝe 4 kll Alaj ĝe GUIS a (Las viliko DNA y lum 
(e daa) Al) 65 DNAJI JES o Eu «(Southern blotting) (5 stu 
Ji o Alo ŭi Ea Vo LEE MI (slas Diaj mao) I Dl 
GAJI (ud Lpdlaa] uua EJAJ GJ lo joj sa DNAJI pio alb 
Luk cI 1 Giutad) DNAJI; plumi ĝu GDESNI ĵe daj allia 
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Hybridization ) (3 lale £i dl 3 pll daj UJ 8 AI «guisa 
adj (Sa LE IL asoj Guj Ulo ual 5 Jlo a (temperature 
Vi OUI 385 eŭ DU pu DNAJI; plaudi paŭti ŝamo suaŭ (5 gua 
Sed (8 pll jl) Juli) cual su Lt Jal Jala oj pll 
LERA grual dis bll sda kratoj ĝiaj LIES gull Gj maa3 kaj „(LE po 

la gull Ujoj GAS iel Za 


322 plaŭ I maŭ Su 


ŝia klal „ul | 


Sie (andas) 555 .2 
Nere an pear 


OOOOOOOO 


e shili) alli Jis „3 
AGAN 4a Sia lagi 
Jla pa jil kilaj „4 
sala lall 


OOOOOOOOOOCO 


OOOOOOOO 


9095 „Ĵi cui 5 
GB gle a l kill dl 5.6 
| PCR -U 16 „ilala 7 


PCR =ljal 


Eld Boj ab -POR JI plaŭdas Su lll ĉa ŝo gaaj) LOJ sla pum :12.5 Judoj 
ld (ali) lJ) aal) glo (6 siaj 6 ca iun lo 5 gama pad SI pakao Ĉia SUS) 
16 o o sja mu ldo Lus „Ĵi (Microtiter plates) fia ula miia 
cm (buffer) Salam Jo (6 siaj AI ug psukuabdlj LEA ĝua sja Ji (Aolu 24 
LUJ amaj a la laaj) Jlaj msjo) dllis a (KCI/citrate) asmalad) 1/5159 cu sam 
a di (3790 5a Aa jis ADAJ) ĝe dolu sg ludluso a a) Leloago la kij 
ia DNAJI uas ĝoj ulaj 10 3 5 w (supernatant) „Ahl ejaj 

-PCR~JI Jeli vd Alad 5) aJl A adlusia a us amus SUS o (template) 
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Fungal culture 
sajo phil ial yj 


DNA 4 vadas „] 
y (cDNA) AL£4 DNA Ala gaaj 2 


Vu 
Fa 


„Lill ,3 
KUI DNA „l E.coli LA5y Ji „4 


~~ vit 


sa JUN DNA JI vadlaiuj „5 
| aa JUL 5 paid Ji sas 16 
GUU! (ue laaj ub 7 


Jla Gl pall (a (sua JLI DNA ĵe vadlaisj „8 
Aki) E.coli .9 
ALS 15554 (63 JUI DNA 0 vadas) „10 
hill (a 3 „ill ĉl) CDNA 


DNAJ) ic gum masaj aŭs (Expression cloning) . sj Elui : 13.5 Jedi 
lad lamao alo aŭ 15 ĵ pila Gojo AS gama Joli Ŝo gĝa LOLA (a daiLg (CDNA) Sasa 
(a di5 (ua DNAJ uaj aŭ LE. cOli i sielaŭ) o ;Auo 5 mail „aŭ Jiu 
qua dl haj ŝ . S. cerevisiae ŝ mai LU (hull Jaaŭ l 5 pall Gaj 

"glio „a ji) Jeli DU a ŝugad „ladi plii o 


ad BLAN 9 La sinal) alob glo sL Suad JJS ob 6.3.5 
Database and linkage-Based methods for gene isolation 
LO Ujo o ELUN Lidl (ie gll lias ud dlia lala 


damo ĝa PEL aŭ piaj lo le Mia II (Synteny) "vo! aŭ «19 


B oalls A ial oo BI SI (Gal 95) im (Gene linkage) l 
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«OL hill cud pal) Jia ial Iaj XI AlS ad apa o SI uli alo uj stala 
Ala Gu AN CJ a A ĝa ĉu l ola B ĵuadl Ujo 9 eL xie 
Oe dao lla .XO lAl] Aaŭo Jis A ko ua A Ll ia GULo „al AS 
«ILUN sh 7 - sl dla kiLIKI 5 5 ia GUU „siaj il A 
«(1.5 Jasi) Zi 1J sia plakia Ll e iio a Ala JUL, 

ŭd) DNAJI Slo plakiaj pe land liol Alaj Zu lio Gla 
sala Gla lizialj, cobil) RNA (e faj ŝilo 45j9U (cDNA) 
BAL ij ODNA JI Rika (pas „EDINA JI gul llj Bolsas 
e Judi luy EST 3 Expressed Sequence tag 3 jad Jud 
Automated ) 33311 JLL ge LJ) sio „A ŭd DLA Gil „bl 
ic iu Aŭ pla llloj Ea Cloalas dull) sia aŭ (sequencing 
Lao hall oal dua e luel oL alal 
Expression cloning Sd Jau) gl Aŝ olo) 7,3.5 

5 aao iS dl ce Je 555 GI o SL dill am illa Luj wi 
la poki aŭ daj puro Alaj di Gla EO CN Lao vd helio kalo ad lejo 
a) 185 pl 5 pito Giunio s ELUI mamo (5 pil) dendllo ci jaŭ | yi ĝa 
i alli daa aŭo dio Ll oda (udo «(13,5 UKE) 36 moli jia (laj jl 
do sama palaj dio pj Gal GEA Cll sano gam ci sla 
Ko paj Ŝa puta ĉudlli DNA JI penadoj o J su i mRNA~II 
8. ial AERJ ĝe DNAJI laŭa Gil sm „E. coli I Jalos „i cDNA 
dmo ve USA, slaj) kall Jla doma fluadi Ja ma „cerevisiae 
GA Eligi dIa cioj sall ZIA ia zidll Ej pall JIL s eca ll au ĝi! 
Yarrowia = (as Ja) ilo 4 Giuaas lla iaj fla) ĵe 
Hansenula kw lw) Pichia angusta s «K. lactis s «ipolytica 
eL JA Ĉe Ll UMI oa ia p Ml 5. pombe s (polymerpha 
ŝlo Le diliao Skabio ĝe Lojl 150 ĝe Ju Y L Els 
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«Galactanases jsu«YK «Endoglucanases j36 5 ,u «Arabinanases 
AĜAJ 55 La pes Proteases j45o p «Pectinases js» .Mannases jsL 
gI BLE pe AlS ndl amo and Ŝ JKa GDNA slis le ii; kll sia 
o) onu N LUS dial 5 pan kila vi dad i o) uaj gll gia ll lia 

vipas ALIAS Alu o o Si ga JA AJo cxia ll et plo 5 adl $i 


seed Alas 4 Anda «Cuad) Apio 4.5 
Organisation and expression, gene structure 
AA a ZAJ SL a ud led GIL 1 dle JEE, kaŝ 
ie gall aka l Laj kaŭ Lala Ahal GIGO ud leo laaj 
(Raj kil) ca kilio ela ĝu Bao Gl e vd lulio seks cili „Lil 
() 1 Lam Gk phil) Gli (i Alo Julo olas EDE Giaj 
BILI s (l) 4 (Promoter) dl all (am aao l ĉii sas tana GUI LEJ 
hl) dao Luz OU, ()) «(Terminator) mil) Zila sll kun 
-(mRNA) Jsuyjl' RNAJI (~ (Introns) oh dall 215) Jaslo 


AdlLao Siaj aŭ l pma uliaj pll! ux (li LK dje DU le 
ĉel) ses aŭo. (Upstream) Jŝ L 4 (kb ly je js) ilb 
«(tsp „l Transcriptional start point) 

sU cslf S. cerevisiae~N „Je 111 FLGN! cl DU 
S.I ĵe (ĵe pe) pan el pd Jla Boaz JS iala dl 
Id SA 81a lal val) aŭ alo Jamal) ĵe pill cerevisiae 
PENO oO o «K. lactis~1G 6 lola ge (iaa o ed ob 
JUs aŭ All lad lo all l amo „Laj S. cerevisiae 
Gilbal (si lellad sao kis (ka) ĵi, call (Genus) p il (am aum 
„laŭt Ji y ŝamo 
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al pall sao) pedalo Ja JI Guo (a SS pall mudi Laj 
Lu «LI, (Inducible) jal El Jay Liu (Constitutive) 32 
GS adl ie Guo dl ĵudo (edo LAJ us GE Jallh lij alamo 
Gia (SA dl adl iuan ĝm da 8 sala tap kim alio jl 5a 
Regulatory ) «LI ; kuali) GS, BL filise xi ED vle Laj 
ea A 9 T aci) aŭ SS laa alia Ell) Sl juas „(protein 
tsp ĉl) ex AlS muj ĝo Jaĵus sio (TATA box gl Eb ĝaino 
UL ĝas 19 glo JES l uŭ ĉn ((wi3)) „puta 15 siun (elo Jsilajo 
Jas e Gimsoma) A a) vio) HIS4 gul) dmo piu 
Vi nal (angl miaj ĝe Joh) (Histidinol dehydrogenase) 
Ell LES (819 cama i UU (slilo Sm Fall liu (Sd S. cerevisiae 
daŭ CIS ma amo do ) laa (ila UO aaa asa SI) Jam ) JUJ 
CIL „dll IS po za Toos Taso l La E Gao lo (6a) lall 
253 Vato asto pal Jallŭ ĵe mu DIA pako (5 iaŭ  luall a Aaj 
GR „ms «(Pyrimidine) (aim lL gie Jula “adkidta sa 
Core) dy) Gli lulj «ILLA lb (kas (Ka „(CT-box) CT 
Az dill (8 (pan ce piaj Laj aga ĈIŬ JULS Sla „(promoter 
siu ) S. cerevisiae „i IS mll (9590 (A ;3) atan pila, .CCAAT 
o) cus a la „Ja 5 (CCAAT-bOxX) (aniaall lia soso edi Lal 
aao ĝl MAI (e wo La LA. nidulans (wi Juaj CCAAT ĵasma 
EOLA dada, Julo 5 l lezado lejo 5 8 dall Go paul 
Mitulo dids iul 
ĉn (slot (5 siad) d2 (Constitutive) 31553) GLE dll AlL 
Transcriptional ) «all gazdl d «siŝon pam Elu) DU ĉn dll 
Upstream factors „ld! lem) jil alp RNA-JI 4iaz ĝu «(complex 
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pr gii ekaŭdi das gas cĉ «(General factors „l 
Ld Jalali LI Ga I plio pilo ĉel (6 siao 8 Gd uko „le 
Ab („ms cela) Gli Jals (13) lel an (ud gi 48 Jjhaall 
3 Upstream Activation Sequence gill sel 4 jia Lai 
ksj .URS 3 Upstrcam Repression Sequence Lidl «li; UAS 
(Regulatory proteins) „5 kum GUL y UAS/URS EBLULGI adas 
l) pamall) lapl) pano diulo pila pe o sdla JU sf 
Oe pis ~as ĵo ĝi did ii me kŝ wl (Transcriptional complex 
dl sx (5 sao ali i ej) alii 
SE pall pao Sao md 7 „ala kum) OLAS i 
CU KIIJ a pl 3 piaj Sasa Cila GIS yao ud sal 5 (Inducible) 5 jiazi 
AGUS vb vinla elo (ipoj Ahal pi elo LalS Laj «Sa 81, skilio GUA, 
e Psa Oll ĵe 3a mao ld (A ALI Lua S5 Gall Ge sĉeS 
OA puma Es l «pH daa peal (5 saa$ Ĥalil) Jala ud io Jlo (l 
Oŝ o» dla A. nidulans. al alll ga JEA Uo (lo lumo fl 
ŝa) spill Sad 5 mao (ad uma Judas L5os Pac „amo 
Lal Ŝo Lumi .(14.5 JEE) (pH-responsive) 1a al) pe Gu slaŭi 
esu Ŝ «(protease) (ii Ji Ga jl Ag PaoC JI kulis aŭs bacli 
Ju geelll Lull €i Za 9, al) ball ĵe me uas hadi, PacC—JI 
lis Bl) ud Ĵaŭ A call uaj Lo, (Isopenicillin N Synthase) 
S. cerevisiae „„ŝ «Lia „21 Jik Sa .Acid phosphatases Jia immaĵ 
Ly SA Miglp vs si ĉuu Kluyveromyces spp. elgi am eds 
ebl ga 1581 G5 ma (ad o (GC box) eu GOJI „ie Julio 
lle Maŭ Ao la LUSI la lis (ua, plias ULaial: ĝe 4159] 
he AŬ shall Gliall fui Jal co pal mion me Miglpll sio . ĝas als 
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JS IL 3 luo) 380) etul gua JI sell ldo a A pollmo „aa 
mda CIUS jaj ati ŝulaall oda (pa «(5 p da Sal GLS pell pa o lib 
A. 1h44 oL pil) „i „(Carbon catabolite repression) "yis! 
(ESU) Cre-| 5 CreA 5 5 p Sua Trichoderma reesei s nidulans 
On AA aa e Alaj Gli GIS ao ud dll) GO ĝino Lij ĴI 
(Oa plas „a ĝe Al adl CI sll ce AS lo sil Ja dla 
5 A. nidulans. al €- AreA „eu EA OB on Laŭ humo illo 
OKA ku Gumo pamme Aĵ aiaŭ MN. crassa all) €-„ Nit2 
A spal) hall ĝli (Amonium and glutamine) sub abla „as ELI 
Jad o GiB oa Vua fal) pluma Slaj ĵe 
dua pai) Ol) all cue ASA ALLE hul) dla: dd L 
katino 3 lo aaĴ luj Lacaiio „Saj Gaia dla cas ol 
lika Wj3125 ge EV LI a ami aŭ AfIR LEJ Sa 
ĉu£X8 iLa ida) Tl sid «81 liu je as 
oan Bili mas vala Jas le cs siaj Gall oda JS „(Aflatoxin) 
kuu Od all) ULI o ad uŭ l mal Alas Luin) AFIR 
li U81a lCILa gu goo Sll sal (lo 3 pia kibi (vi kamo aŭd) el fi 
cast a Jula, Ab sad SL os o aa dIa Ciuj 55338 CIL 
osi Uh dupa dla Culi salo val lum ĝe Aloham Cil el qu 
em A ui alo a Uo kiaj 4a Mio 
(e Cl olll) vi gadi Gi sadi (ll Gland aa 
ALNI Ado ma sd JUs ma) iis aŭ po .S. cerevisiae „le Alias 
OA, ball e iS aio ŝilo) „as «(Polyadenylation) ismid| 
kita pas (6315 (Poly A mRNA tail) Jj) RNA~I SU gumi 
i diaso Sib jj kaj sil „(Stabilization) mRNA—I cui a Zala 
ĴSUL (PolyAJI J8 pusi iuj ud aŭ gli (9955 5. cerevisiae ŝ mi 
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Jell) J)/ lalj olia pam pi Jj] RNAJI SS aj) (Ji 
e sad ka LII, ud ball AVI Alaj daŭ pll AATAAA 
3 Gli) olla 15 o 6 pal Balo GUI 3 a YJ) Ad LLAJ 
Lat; els asi; ll vd Ja (sil) TITITTAT Jela Yd kio udll elgi 
TAG .. (T-rich) . .) a oa BNL Jas 5 iko bo Jala 
gl sam Od dl” glad e Ĵ5) (TA(TGT . (AT-rich) . . TTT 
„S.cerevisiae „i pm GIlilL paŝi Ao sio EDluluŭ 
(qi pH) peb La, 
E — en JU! „Lal| 
Y 


GILA) JUBI Lam 


Y 
ela Paco LU 


[-O =» [hr -o 


l 


—L—— 
Lo55 a Apos Lali 


fu kui SL kd vd (pH) La pal) Aa o Au gi fad) ada Alas : 14.5 Jaŭoj 
e Rl) vid vk a pa lI Ud pala AA eola wd Aula peal Ĥa i pu 
Ki AJ Bla poza ginl sida!) (ual maŭ Jasas PACO ĉeudl alo asis 
Ca dada uo Jl 35 Adalo ol uld) Jajo pHoJ) plio SAJI: puma Aga ld ud a „i 
kus (4 hiu olia ĝuj jiaj laŭ El seja „di dei ((aj)) PacCJl seja 
alkaline i clkuodij Jiaj Lal Laj) qi gl ĝaj Ju (base genes) sul 
hu 1 Juj ĴI olial ĉuj huŭio LAU) PacCJ se ja asis LS .phosphatase 
Juluŭi) ma 18 alli AbLGO) JIA ĝa spili PacC seja Jau (acid genes) „a 

AS GJ R jaj ĉum 5"”GCCARG3' 
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lal d LJA Gli ĝe CIAS Zl JI GK Glua gli lU „85 LS 
Oe Llljlo laki jev) gil $ „ida e (Introns) l lao Jc (6 ŝaj 
Jala phil) klan aŭ Son | Aaj J8 Jmj) RNAJ 
deJ iha) ol ll) cum ĝe S.cerevisiae 3 mai cikas LS .(splicing) 
gso3) S.cerevisiae 3 maz Gila atas ĵi OLalauo o leo sia Glalao asas 
Ej LI lanla alan alo Sj ĝa 8 aao (o siaj laŭa solio 
oa ll elu Slillao umo (5 aj lila S. pombe Uu Saka) ola ili 
) g35; S.cerevisiae wi SL hll (e Cl JEJ ĝl Lo -bp 100 „1 50 
Jas Akuilln alo Ju dl5 gla splicing Jal Gluo (wi Amima pe ilis 
A. ĝe amdS (ux l ĝe peb «kll Gilad] ĝas LLa Zikio Splicing 
dE ad muma ĴUS Jla sl a all iu l alio 56 (ao cs siaj (63) nidulans 
o do SLAJ kil gl ILJ vi Lad. ua pal) CN BLO ĵo 
S Osada «AS ADL CE aa pll ĵe 3a plisi ĝo aal) 
6 OLA uas gud glo Mil dl kguadl cxe 5 pl kilio) gada 5a pullo aŭ; 
Uso RNALU Jas Gli datas aŭ gos (I5p) mll sas pi se 


Other methodologies 63 clagiu 5.5 


Yeast two-hybrid system Lal a JL cugo) Aa gla 1.5.5 


Culf l) Le Gil S. cerevisiae~U «e „MANI la ua 

«(| 15.5 KUI) Zl Jio aal lamas uli, Jeli armo GIS oj 
LE (Ala ama AR ŬO Lado Duda Lal l Aia ll sia Jla] kaj 
Aia DA ĵe Gin patio gas SI gal ĝl zi lllaal iaj 
(Bait) „kll «ms (ida Om dli) l Jeli gel xe Ĉia Ĉu CDNA ~U 
Glba p O55 gle «BAN la alias EDNALI £a ĵe Aa) Lo plio 
(Transcription factor) ll July J (Regulatory protein) „I 
DNA-~JIL Ly Las) «(Domain) (ulas GI) 1489 jp ŝamo (e cU 
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le Miaj e ll la ĝe lL l ato uŭ all sao ud o ŜIL asto aSo 
dom ad sI ebla abis 63) Gal4p. «amo ĉel] jial alilo (ulo jo 
DU slalo Gulo asti (KA kal) nill Gud glis LI .S.cerevisiae 
A aa jo (KA ŝalo SB 8 zaj LaoZ cus sed do pa 
Gm aŭ Gia ll Gar cumi Elo aao Laaŭ ebl ĵe cRSSJ 
l) BLENL JAI Las cas $I lia BI 4 dl pll uon Jl Al (saĝa Gi ma 
Aaj 1) Aa kaoso olas la I lU pn (dl s2o (Control Lil 
Jamal (63) ĝia kum GIS (al ie iian ĝu (sil Ja 4 dl 3 
Al) Ano e (Eŭ (e as Aia lll sie Suda ao Alaj] kajo wle 
JE me Luj lio QI LIAN! lia mul sa AbojS (IS o 

«(Commercial kit) 351 s jak as lal ol sall 4 I 


(Gal4p GAL4p ĝu) Julo J5 („iu sll) av gl cual als (Uj 15.5 Jado 
libia DB l) jas DNAJIL hoj libia Jo ce aj sl) «transcription factor) 
i SN Sgiul ŝalas hali, GALAp ĝuadi) ulo asis AD Ld) Jajo ĝuadi) ĵuŝaŭ 
LA TO a (GALAR. ŝhul gu lulilo 5 pai) ĝue dims fI P jam .S.cerevisiae ŝ pai 
DB jens -RNAJI ŝalo il lo 6 siao sI (transcription complex) ĝuuŭi) cs ~a 
eslas Gao dl A A Bom DB gus aŭ is GALAp. „i DNA JIL BLG UY) dikis a 
cDNA l 4ul xii 8 (prey) Lad duŝon di PR jan (bait) aal) 149 alo Aiud ol 
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1 UAS jajn ĉea) Jaudiŭ Aŭklo (6) «GALAp ĝu ADJ ga Lujjil) gaj aŭ Aŭta ĉa 
eljgdl) sa J5 glu Gadd) Jai 6 9a Jubaŭ J) (upstream activating sequence) 
Sd amo (93) LaoZ nilll Cuadl piaj aa aŭ AJ lŭ DNA q) dsDNA ĝaj 
vian BL DU ĝu AD 4 DB posl ld) ((B-galactosidase) juj p „i 
vie Laj illj pila vd slab cual UA (l) lua Lagoas pa Luj ll 9 palaj 
Sl ciuj) DNAJ) Juu Jl (target element) 4) TE ja .GAL4p ĉu) Julo 
ĝa Amata GALAD (i haŭ) Ahilo a) AD-DB. ĵan sŝjj£a ĝeuŭ EDU ĝa ŝalo paj 
Ludi A Jal) Lu LEDA Aka Gladilo ĝe Amata gj kuj al) md DNA IL aŭ p ulia pi 
(aiaj) DB kŭj | LacZ pall) lud) nŭ ad aŭo JU VA a (iall pil) „ĉ 

TE~ 
Yeast one-hybrid system 5 all a ŝia) ua gdl) Aa olia 2.5.5 


Gao (ZUR sume) all IAI le elo laa! lia ok 
ELS l pli lo ab muda 3 i ao ĝua GS a 9) aŭ (a 
I (Transcription factor) m~! Jl se Jia DNAJI cui jum Jullo 
aza i) ebllla mu ab ll lS azia «ai „ES 
ĉela GILES) (sal „(l 15.5 JEAN) Gel! eu aia Jiu DNAJI 
Jekat Julaŭo AU lui lL Js pall cud ĝl cel «la (Clone) 
DNA 45, AEI (Ciladadl ŝanl8 Gilily 45 liao Za od cud) 
cia dll, (DNA~JIL Ala) lo poloo al alia Gia mo Jaluŭ ĵo Ea! 
DUE ia dall ce GE lo Ŝo umj ad Gua Albo a Aja RAS 
«(Protein-DNA binding assays) DNAJII ge vuaj dl Bla) I ual 


Asa] Cia gu gag j89 dua jĵoS 3.5.5 
Cosmids and artificial chromosomes 
DNA ;(n 55 phi Ju „lc FIER CINKGO KO Jis sm me 


Ao maa EL (ladi (ua mal „kb 50 (8 lala Uaj i I ca ga poo SI 
kadio $i oj Ao vm) GL hill pd ALS vaj l lam e 2J aĝa GU j ge 
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GE laJ JEB o oka LE «((DNA-JI iahi udi „le salo flis 
GL kil) „i, E. coli Liu („i aieLzj i „Sao Si emaaŭ S sil . 3] 
esm me mens o) anja slaj «sja Jill je (ulo a Adua] 
Al so mu A 1 Jim JUS Gel) 9 dial du hil) 2 
Mo a AS dlas pilulo DNAJI ĝe gisi LN suoj Sl Jaraj 
Wi33225 ĝa dia SA « Aflatoxin/ Sterigmatocystin gt „Lu 
Ŝo Jia ui „Aspergillus sp. om elo es pida ĝl sia VU Unuaŭ 
IDO (e ula piaj fula) Jal lia 56 Laj maj sU jj 
ok cd pam SL lalio, llu s 5Ŝ Penicilllum chrysogenum 
el (ade up lanaj ĉiu (N. crassa elkk, Aspergillus niger 
Yeast 3 YAC ) pelus! ioll san jS UL vio 
3 DNA gb ĉl, Jiu xlLus (artificial chromosomes 
e lio Ja JENI (Linear) ia DNA Zabi je ŝo YACJI 
YACSJI ga GLUI Ao 519) pia ajm maj jS Llf y i naŭ «kb 620 
Bacterial artificial) «l BAC gem 4 Ju ns J oj 
omi sao liu uj Jada Jj YACS~JI gls «(chromosome 
EU pa wd Lala Clu DU vd dujo Gal pudli kal l elaaj 
KVA, edi LO ud impo lI GI AU hb VAC alaj Sl, „ALIS 
Da Bs pas plaŭ rulilo wi Lal, cesaj pĝ ESTS Aj paj 
siall (Sequencing) ALLJI Judas DU psaJ 
agad) mu Laj askoj) QUO 4,5,5 
Genomic and post-genomic technologies 
na = GUJ JAI pll EBLAS Ro ulo 3 ll lul l 
Kilo sa siJ lall utao Al du la Go Zu al 3 jail Alo illj 
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(2.7.4 skid) )) (Microarrays) DNAJI cli ilas mraaŭi Gila slalj 
Jalos 4i ma Llaj LS „lilio Galo, GLU l kalaj giloj gle 
aal (e kilio ĝlio gi (Deletion) sas Gl l mui (lo pud) 
«(3.2.5 ekidl bil) 3iub a) ulas o Rul jo Ga 

DNAJI kas Jus EDLO vo (gas ii) Gli ad maŭ 
esis Sal ĵ s (Transcriptional profile) „ŝel! Lall isl yu (E suid) 
est Ŝi lo il all lih ĵe gi laŭ aJ l ue (Transcriptome) 
cada ĴI cl aŭ ilkao da AJ Gio ud viall pll Aa GL piumol) 
Transduction ) ~I LY JU GI uma JI) lilaj 145 p olin 
i ALA Za ULAN ĝe anal; La jh GLLaJl, (pathway 
sad) Alano Liŭ dll mad) RES Aea Alo l ad I aŭ «ob phi 
ALAN] a da ll a GLS mo eB 5 wa! a (Differentiation) Lal, 
GUL ALS „ll Ala (ue manila «suba Se Ule e e Sl) kanli 
i RNAJI 5 um (le Ull o wa dama Gian AL iŭ a maJ 
E pa lka) e 888 kaa l o Ell gad dll ciao spiso Sud 
Lo I (da ll 5 sam lo 

ilas salis Laj mala DNAJI Jis me elekli daj pi 
CAM JAI a ll Uia Aa za Ts ULA sla SA ĝas ls ii 
ALS IA ĝua Gis ll JE uadlail lu Ĉiu «(Proteomio ek sŝs») „J 
LJA dh S «(Cell fraction) Zai 4 simo eja (e gl (Cell extracts) 
ad ds DU a vala dall 63 e dlaujlL 
exao Au eal dal ade elu lub jl) 5 SU «(Polyacrylamide) 
eL nas (od aliis DE e oa bez ld 
Mass 3 MS) (sas ku dO: siall AKI lŭ dutis lellaŭ ap Ŝoa 
is GRN Cila plad) Gllu pasi gdlis 1 lia „oj dll se „(spectrometry 
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ikaj a sok pk Jazl pii Cilaŭiaj anado du JI i ŭa „ll a DNA I 
AMAS LA A ab a askia A pal Alb, (Tryptic product) (uu 5 
E p kas a I Lo stamo Aula) I pasti LEI Aa „l sda 
Ai ol LO ALL AU a Laj Uau LAS edilo kalia) Gi, ,k 
3A ŝo ge sjo Jis mukis «(Proteome analysis) »ia zaŭ s l 
E ad ĝe miu AN (Transriptomic) RNAJI Jilaŭ uio (alo «alb puls 
Jada ODIN oh okso gl lk sda pull Sat A ull 
alupo dal] lto. dti KKE (ll aj uaj) Eki 
damo Slan ) ps Sal l) Jala l LaSo vZallad fa mao ll ulaj aa 
ld ojo (kal) cliba dl BLIS kaa S abadi Jidaj AIS ds 

Van olla 


le iu (3) «(Metabolomics) eladatiull nas SJ) |d La lia 
MSLI iii iku dl, Dz Jio lal ao a lalio aal Julo 
AŬLA) Lil pe ias SI 9 (GC-MS) 21 jl4 Zadl je gi mes Sll Aiiiio AS „a 
High-performance liquid Chromatography ) «i (LC-MS) «IV! idle 
4A) ola ĵe dul (Metabolome) pslyliull yis „(Mass-Spectrometry 
dj «lej ALAJ Ju) do lal I all p AAA alo kl adl JEE Kaj 
mom ilaj mam ela (GC-MS, LC-MS) ĝobll sia Jlaŭol lyiĝa si 
„54) (Knock-out) siu (ua Aa stio 3 mail cue ADL 6000-1 Juli, 
Gi Al (DLI 4 Caj (dll (IJN a) Jlaŭalo dli, «(3.2.5 pbidi 
JIia Ĉu sao Ga Ed Laj (Metabolic fingerprinting) 1521 llaaj uiaj 
(oe LAŬ adl Laj „kl) gal! kaJ 
La J piaj hasta mais NS Ltl! sia) Slll setl ma pe jlls «gala 
A ALLI, slnall, asdl (uo Baladl IDUJ ĝe ALE ja aŭ gj 
JA; GLUI (ue do mao Jiaj ĝu db Jal ĝe ms 38 «(Phenotype) 
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du mad) AJ lkalaj e eL hi) 6.5 
Biotechnologica] applications of fungi 


lBlka Ajo (gI Au lb kda flati Aĝo Zumi] Giagj 
ENDAN iam gisado plil) (a Laj Giap LES cind ko apnd lpamilas 
8 skala 21, gl asi] gi ge pe pllus lA pal ŜU Sano Glŝnlo JUO (wŝ 
63 ENL Gia] Wi kalaj «GIA po a slamo ĉio ia SA, 
a aj Aaal 3 lial 305 Jal ĝu LEI GE a pens YI Glki, Y 
(pa daa) 4ĝ ja Ae! p da gll ZB cilaaĴ ge lia gio JS iiaj 
da pad) lola p Gla i eI wi kala 


ig Gli n cU ball obobili, pla Jlo oj 
La lid! Ĉijpdl JUJ sa JE e da ĝi J Lal ŝel) (Heterologous) 
Giulio E naa sk (Al iba ĵe ljo y 4A mu Aina) IDUJ MI 
Jaŭuŭ UL l, lall ce 58 gj eld (uas di ad Zl ll a LiŝLJ 
a «(Oia a (sala adl Laj „vl) kujo Gla cluJ Ckumas 
E Yo spell) Ĉilia (sll JL ia e JEE; kil) oa Ciasiŭ 
6 Siam a «UA lia cud Alo Dllad Jal eloj ll a ual] panis 
i YI LS dialall Esl) laj Gad (6 «cull siia el Jle glu! 
OE I iSu Lou suo) el «ull (adas (Authentic) JLI ~u 
SOU NEN PEGERO 


JI Ea coal eL) 1.6.5 


Protein production: the importance of secretion 


ZA Ji ĝo Ŝa pal ped kuk cluj! kam ĝl eu 
vlaj SI kago) Gila! uiam Laj dilia «a lall ka) MI (Aipumol 
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Aka l Gli pal piaj du laj kampo (gI Aadlli so spad) LOJN AIS gvo 
o Alap a (UI alo god „Sl jij 4 lo) gil ov) ĝi oi „Usa 
mita JU ka lo 3 il) LI go gl a giii Ll, „NJ kilo 
Lio ĉa ll INI dao luo vl ZA i SV LS o) zl o 
plo pe (iŭ GI l (295 Mli lilo GLU ILJ SN UL oj 
eja plas laj LS „dilui as ALLES: i aŭ ĴUIL, (Improper folding) 
ALa LLI 4 Jmal) alia] dulo IA (aŭdllad a ablii ke)) ioll ĝe 
JON kaa o) al la pao lidi Jamal vaŭ dl (53933 Lao Zili 
OSDE pusko ll hod dl Sb Sa Ala] Gilulaal aŭo a Ala) ui 
A KL alo ma lj GIS Ao l Laj o 153 pall ĝe «(Glycans) 
Bl gi Lea ljo cab I (Glycosylation v8s I Gl Sua Jajo) 
lle LU GL SA ĵi Ao pumo anlo A SLU a laJ masaj AŬllad a Cu a ol 
(Asparagine) (ual pl (ul uaasll gull (N-linked) N (us 553 
Oĥ d Ue a all 8) (O-linked) O uas! „le LI; 
o do dad le kall GIL gl (Kwo «(Serine or threonine) 
Ly 63 (glycan) opo adl fall uj sao ĝa 
A ka Vl vl, (vl gw Gio ĝe GI; 3 du Lall GUS a lu 

„Alio Gi): vi kaoj vio Alo o ĝl cu pll (us al 


„OŬ 9 Ula kemo le daiaj la sla RIGA ĉa Zaaaf (2a oj 
Lla sio dul ĝa aiaj 3) ZAI Aa] 13 JI sda cj sia 
AIK Id Ga Jl va «pll wi lde ALK GIS Ĉia 
pieda ley „l ga Jljis ded dlas Qi ĝe eslls Gl ia ditaj 
LUI LI sod) Gal 26 Via «(Foreign antigens) 3y e olamius 
„AAJ AL KLI Ao allo ON l kad a 
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KAN o GLLJ sla eŭ ĴI kill a lail ĉa ŝato lulila 13,5 JosaJ) 
eL wa ua A za Liljs Saml) SLILO Ledao La zaŭ Jal pa Ĥa giaj) 
ĉa 9 du ad alal 


(') 1: ; (kiu LT siad: 

Ad kŭj 5 mad) Jau) AERAJ) 
Agaricus 
bisporus di ŝi ki ; a 

; e Jado Ak 
i piena S. cerevisiae „ae Zo ua 
venenatum 
S. cerevisiae AA 95 o Juj 
S. cerevisiae Ay aa CO» 
o. Akilo Sala E 
S. cerevisiae sudo sulphite uL. 
TA lanero S. cerevisiae 
Ka a Pichia -.. | dactones cljia 
fujikuroi, Mucor als = Ze | 
au ; guilliermondii, . A «peptides 
ciricinnelloides, CIL a pias | 
Sporobolomyces terpenoids 
phycomyces 
odorus 
blakesleeanus. 

e iaj: laa] 
MONK Cryptococcus st hii = - Om 
alpina, Mucor PUNTOJ] ĴIAdAŬĴo Fado 

Eo: ; curvatus 
ciricinelloides polyunsaturated 
3hila d a di plan ; ĵalua] 
das - Nu . . j . 
Aspergillus niger, , Oo — pas) 
; Yarrowia GLS ma ans sh fad) 
SpErgi as lipolytica sAŝia ei Ss 
terreus poy os I vindo 
pala “aaa «gluconic 
Lla£ | (itaconic elu KUJ 
Penicillium 
chrysogenum, 2 na lolio 
Acremonium e (luo) 
chrysogenum, Ue, Q1.) sa glis 
Penicillium N 7 s«cephalosporin 
griseofulvum, Kle: 
Aspergillus (polyketides 
tamorii 
Aspergillus spp.. | Kluyveromyces pej celis llia La ji) 
Rhizopus spp-, lactis A sas (355|  samylases jll) 
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Trichoderma spp. uŭ A elu 
«cellulases 
(proteases j;5;» 
Aspergillus niger, | S. cerevisiae, 
Aspergillus Kluyveromyces TETA 
oryzae, lactis, Pichia cs. 
Aspergillus astoris, Pichia skino pan 
pers p ] Zo heterologous 
nidulans angusta, sees 
Trichoderma Yarrowia p 
reesei lipolytica 


„Li Jula GL Ŭ 


dias wa dla) 38 JEE, IGI lo Gill al lll 3, „aj 
ki Lal Jj (l GLAV o) ligo Lilo Ciuj lak, Akajo Zao 
Au pl EUS vl IUJ kluzo 6 LLU la RJ (1a Amo) lean 
da „(Homologous) plia Lia Mli 87 «kiuj S .(Heterologous) 
ŝipa 3 pd laŭ elajn 38 (8 aj cli cili! ĝe sal 
7 pelita (5 pis (5 fiam le lelo! jj aio Lala 5 js£ Gila£o Gla ALLAJ 
kp lid GG, ll eŭ aal lu kll liso ol iaeall ĝa (ulo va plaj 
lumo Cil bill, fla! „dj. lall 4a Lao Gilead 3 plaj jel 25 uL 
UA AJ 3, Alaj Gla lejo I SLiaio 


ALAJ) ĉa (Ma) Ailiko) Au 6 clo s 2.6.5 
Heterologous proteins from yeast 
Jassll a pall etul ui puls JEE, S. cerevisiae 3 mal! JLaiul ŭi 
cul) Ju ph luu Bl „laa Ja gue ED Juj AŬ A 
Lale ii dla lulas LS) cerevisiae 3 pai i (ala ĴAŬ; la miaŭ huno 
£ al, „(Heterologous) 4 ye mltan SN luas la UAN Aliaj 
S. Bak pd lallijoa ULE e A ll a ĵe al ie ll 
Ba JU) Ĝi pllls 3 LA GIS J pasa elu) (gli slis Gd s cerevisiae 
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Human serum albumin and human (gal all JN Jo ulas! 
oa Jau vio Ylimlal glio SLA all ola ĝue pŜOL G8I5 „(insulin 
A KAL Aa lll uzpbo an GUN Gama 3 pal 
(N-linked) N~ 3kŝ dl oL AAJ o) ĉa (Hyperglycosylation) 
l 9 A «Mannose ~I kamlstonk Ka au gu LS Alo a sSŭ 
GA da in Bal. pil) vie A KLI ud Jau (Glycans) ulan „i 
GL Kuall ŝilo) 5 S (Human serum albumin) cs adl JNO gi 
Not) SS pal pm: La gui a i LS 8 aal ud edio Lazio 4 
(Jamal) SIII (5 sao (a nd lali Zs) AKAJI LI „(glycosylated 
JA (ao peal sia: vi iaa 
dal dall alam UUN 5 pal udo pad Aa pe sao kŭ aŭ al 
Dia dili „Adad Sel JEA kupo Cito SUY I ALB A Lavi 
Su (do dial) ĝl) Jama le maŭ sl) Kluyveromyces lactis~ 
Eu B-galactosidase 3 UI ULI ml eN Lu las aŭs 1320 
Oo) tub «Saa (Inducible promoter) » ŝaj (fa (sd da Jada 
Omelo mi cU K. lactis JI UL 5 LS olal cu pil 
Bj) Sa l ue pal ao el aŭ LES slaj (5 sao (de (Chymosin) 
Laj Ŭ.S. cerevisiae plis „oll (vd odi (ae Lao ulel p (Jamaj 
«P. pastoris —Il ; Pitchia angusta „=3 :Jslil] 38124 sla Juaj 
Jada dl sul 8 eJ Jela (Inducible) ĵiaj Lj 6 w diis lay 
a via ĉjo sall d sll a JL) 5 «(Methanol oxidase) 
Zdle Jmalas el) [ĴI P. pastoris—I » Pitchia angusta—I (a JS sd sI 
gi kan UK pll (9; aŭo ALali, ediino in GUB4 o ĝe 4 stall 
AK uo Addll glo LE (Bioreactors) Za ezel] 
Os ĝe Je (5 siam eli sie Aa lul aŭ  (Hyperglycosylation) 
sa (= 1.5 Je.) Yarrowia lipolytica wall y) .P. pastori (e (8 ŝ 
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Ab (8 (uas plaj am Jla sill aubluj a (solio) me 
eliossdl 324 jil kula ekujj (Laj kal oso ĝus 43 ji 
(gan) jaŭan jd plil) ĉijsdl ebli lamio) dl pdi gluoj sii „a iŭ 
GA GE ma UL lu do e (Secreted alkaline protease) jia! 
le ZILI Lazo al ĝue la pe ĝe Varrowia lipolytica juas .3 yi sie 
JO lali Balla ulo Juj La «Ga ll xe Bos plil ĝl! 
: adas 3 (Expression cassettes) „=3l CuulS (le Ciuj 
kago (palais uŭ o) (Heterologous) uje (ume Ss n cU Gkuadl 
Gn dal) KUJ ial cDNAJI 9) cud ĝuadl' maa au «(4.5 JLzz) 
BLE 93 ll ĵe el ma mu (dina) Adal) pi Splicing Jala da aŭ 
OL lal 5 Gian) Gia ĵe GI aa Jai) bolo ao mull il o 
A a Gio je lŭ rio Flui; Jas inas GK pas gj) (e pEjlL «ul 
Om PGK 3 Phosphoglycerol kinaseJI (ux dl ~e dia JEJ Juu de) 
Oe DN LS .(K. lactis 3 mi «ŝ adraioj oE (Gl) S. cerevisiae 3 ma 
30171 15 Jak id alea EL ĵe RJ mk ll oa) ĝl) Jal 
ci al) Jc gŭ «(Signal sequemce) 3 LEY! alal | uŭ Luj Lam 
Julsŭ bi i (15.4 JS 153) oba) Jakal (N-terminus) „um s 
I O8538 Jeo JL (Endopeptidase) „al£ jlarias mj) Auli 3 LEVI 
105 iu si «(ER „| Endoplasmie reticulum) 3 Du sv AKA Jalto 
Cleavage) ghi gino) «sll Jal) LLA ad ad GG lulas saj 
ele miaj Las (uala JUs dle ria N val ĝe FEN ALS (point 
N liki plo ŝaj l dum pll GL) GLS mja SULI Valls maa 
Jal „i (Hydrophobic) «LU (adl pe ejall ales (hall Alo ĵe 
ida Ge (I FLA (sl) dilo SLE” DLA Gu aŭ ŝo all cb LGV 
EBLAS GK 5 5 dllik , (Homologous or heterologous) uje 34 delia 
Oe peal sil. jl GJ) Aga Baza dullaŭ ad lpo aao l uo elua 3 Li 
ON Gabi Jaŝa ia JS BLE mu al pani Jullo ŝilo] olimdlj 
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Vd ab VEE sl us Pro-sequence (53 JUL lia (paj kdel] 
ŝalas (wi lano siis UR mla US (l ALEON CIG a dl (xe zS no 
Jela! „ (Signal sequence) 3 LY! Jalŭ Gila «i Jada Ga l sa 
(w-mating factor) a = 8 Ule hon = (Pro-sequence)  „I;?!! 
VI ak (sas „e pal) cull) „i S. cerevisiae i ai] 
Lysine-) cuusjĥo ca LA (unelu cual uma (Prosequence) 
Gal (il Golgi body) alsS um („ŝ 4abŝ iz Ŝ «ai ho Jc (Arginine 
hams sala pil Akulo (amis hajl glo Ade gi laga lij 
e 62 LIB vim GUU slu also „ŝ ekis (Endopeptidase) 
FI la a maa INO lo 63 mallo Sal uaj 
li A lad am o LES (5. crevisiae 3 max („i Kex2p (Endopeptidase—J) 
«kalao Gila „laŭa (5 31 lla 

Cla£: (paj Gino (lS JS ĝa da pll Sb dl ua A e ul 
vd GJ lal lal od all LU A E al Ed ui VI Bo pla 
Y (AKAJI sla (l AnilLo (Ju l ĝia gll ĝe leŭlaos laj 
Aia p Luo GIA 9 ks pa OLI ud lao. l ud pall kala Aaj 
JO -BLmall Ab jalaŭ ĵe RA Jmll di o glo Llaj (ip 3 pluos 
ĉu) Jal se vis (vi Lat Ciaj si GOL wle Alle 338 (63 EU pladoj 
cedis (Titration cuauŭ Alas) 3 „ia UI lja am lablo Ja 
«l! imdlL S. cerevisiae 5 mai ci lu Lamy UA ud da siao los 
cam AKO julaŭ OK Vela cI IL ĝiaj (sl) GALI dims 
Al 4 ul mal me ho 6A Galdp viol) naŭ soj DE ĝu Titration 
a US, AKLJJ Jaŭ al laika «dado milli (ual laa LIE its ls „adl 

Os oe Jamal (5 siao alio dl (sa ll cla €i gj 
GI ja (e) «(Post-translational) Zax fll my Jasi Ullbas L55 Gllgj 
slu „(Protease) jlŝ sn Auli Gli, l DUI, US Jas lo! 
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(Protease- mL5 a ll laŭ laj ud silk Lo Jla TI lao lu 
Kex2 3 LENI Jalas UJ l a GI adl ŝ LS «deficient mutants) 
li GEA GANI Caela 3 pado] xi Lamai5, Zo ei (Signal peptidase) 
A Vid GUN kule aj ia ALS aj gl uas GU aj 
Ad) p GLS p ŝa elaaj lib (ER) 5 Dlza) Kll gub jl YI 
Foldases «~~ cILEDU sasa Gla l ERJI wo amos LS .(Chaperone) 
((Disulphide bond) mila Aslt ALI, ĝu JU e GIN Zao p oŭ 
S. 3 mi (gi Foldases~ 4 Chaperone GUS sl nell juaŭ maj a 
do do ŝa nl) mal hii UNI (sas maŭ (e cerevisiae 
( Ali ulaj CI vil Liu) pikili Zl plas Guo) LS „(Heterogenous) 
Alas. la elis ALO (i Adi ko l ila Glas) cal suba: GIO Gmail 
Md si ll Slll ĵaŭ Glas am udo lulaj llu 1 eda (elu 
I OB pl lan Ghia JS vd logo cal Co e vi I vial) Cam 
„ALU Ai „viŝu „(Glycosylation) 3 £I a Ja a GIO a mli adi 
(Recessive) Zio Gl iall ia aao Vila (eV unŭ] Au $ ŝaŭmo 
iam) Jamal do all GI ENDAJ ua LIUJ Jel e als 
(e Ce and Ajo vio GU Jla salo Laziodl, (Polyploid) 
„Ado Jal Gl a Llull ALKO dio a eia 

ka UL hd la Aĉ SUS, 3.6.5 


Heterologous proteins from filamentous fungi 


(i aŭ (ll AB ge |a CIAS V Ruka cb ldu GI lj 

o a sala GO ĝi (3.2.5 pill) adll lia ca (a La£o 65 jail) 
Gl dl) wi lj (Autonomous replication) Jidl 31 GeLzil 
(ELŜU La GNU loe LO) il sll aao ĝis lulaj al e ŝia dl dama] 
di a 8 LAJ vd LNI Jil loje ulos loki ps pa pall luapanaŭ aŭ 
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ds 40) Giagiadl Vill CU, Jl lial Jlaiaj ge mj) kal pl vd eLa! 
ĉl) ae Ya cila sad (o gao le J raad gŭ 9) lelki «(saimo i 
Sia ddulaoll Jia (ej Lazo vd lamo 5 (Sl (Gpisd cull laJ) iul) 
„Akad vadi) EN SLO uga aio Gu all ĝua l UU 16 siao (ad 3 as Dal 
Gn AAJ Sll oj 3 cas ud LI AL su DUAN! sla GJ (ĵe 
iuj OL A I mogbi l „LLE a Ala alio laka lo $I ps adi 
l vb LE li] as LULs DU ĝe psinlL Jael MIUN ĝaj sim 
A. JI ĝe amdS gill pioj Ĉius A. niger JI lo lul II do 
AA se Bj la Jul ĝe kolbo Gl, .3.2.5 kill gi midulans 
od ezio laj) Ĉi si Ĉus lao las AV cas (Ul gi ZesJ) 
iaaL) glaA 4 pale kaŭ ao (aj lil JEA Une le sputo OJ pado l uaj 
Judas (a vaŭ gl Ab (s3jaud ŝaal ll AAJ pd Aia ĉu id (A. niger (e 
ABL Gk dllia ma) Flo Gu (Transcription factors) ŝalal muj 
kil iul ob ĝe AREI sda laŭ 5 Ĉus (26,5 phil pk) fll wi 
Laj Fa cb kill vi AEJ Jas gj ĝiaj (la dll al ze elu uiaj 
LA ld AII Aa cual elaj de maaj dual uj Gila (MI 
LLI joa ell A eu pli dalo EINDLS „vl GUA a „dl latoj cli 
vis EU ual klad kuali) Laj a al eV! cb 3 viuj 
PAL As fial y armllo iall da fill Ver p jll gli kial 
SUA LA (od eld cema lilo vi dal slu „luj (loja 
mil) „kl) kioj JEB; Matos adl dl sd olu val iul jul 
ka ll Sad) cu VL pill Gl l „(iota solJl 
DEA GIS l Ea (l an Gd Ol UJ La ĝibo „ol 
uda dl oll: pto a AEJ sia Jal ĝibo Ia Lu Al 
led KOMI kal a LI a cU ĝe Uspadl Ĉijpdl smo MI 
"Je" Os Ĉji Gaia: Gual (uu (Gene fusion) id „lav! 
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J5 im pd Gall (ull as o) laj pu ZI e elo! ŭo (Carrier) 
(Glucoamylase) Jada Sak Su JEJ Ods gle Jia, „(VEI Ol 
Om (Cellobiohydrolase) ŝian sskuwe o A. niger JI i 
Ou lS i dmi fal sda plakioj 5 Lis [Trichoderma reesei—I 
eho E l dl (hlo) vis) JS 635 (Calf chymosin) «s yi 
eu aj ABL, (11 Jlli guage „„ŝ) Chimera "i mJ (33,3 
est els Juli ŝa slib 3uhio Y „(Glucoamylase) Judasa JEJ ŭe 
pala abo pll 8 aas AEJ Giaj Ĉia dj ll Is 
okul sidi LAY ALS wd (Cleavable protease site) 
1) i eŭ si scp J-a AŬ JAllŝ u Go pu a ŝalo Jaraj 
okil) („wi Laj Aleli Ai hll eda gas LS co pall) gi Kex2 jlŭoj 
EU Le sa kd (al pe sll cs l dag fial (6395 «vla 
JO LB ado sno 4a pus mm RNAJI GLE 5 famo jol Suba dl 
Ada pra K€ CIlipaŭl] oda AKHlSjo (El; 
Jas All (Bottle-neck Zala jl ĝic) GUN! E e GLI muj 
ida AL za Aa) gallaŭl gi joidl (igl! ce Je cU o. 
Selso l mal im eN umaj 9 AL Jal Full dial ANI punoj 
CAKAS a 65 pad cud al) Um „a gal Ali EEE paŭaŭ Alio o baro 
Juaj Ŝa alia eat cull cila ll DULL JU pall It Jl pl a ŝa] 
domos (llamdll plil) „i Alno ve (Codons) l id) cu dl Gall 
GUN! ZA DEAJI, co pakis mMRNAJI CE so (6393 DL 
i kapaj GIAJ vd palas lelo «ba gll Boia Lala «iis ll ĝui 
„3 (Hyperglycosylation) 41541 „„ŝ illl Laj dla aluj] ĝie 
Su Al (al ABL l ALAJ Gd II Al e pill Akado ĝ6 gla Wile Je 
l imdlb aal hl gu Uaj Di dla opl haj Dial 
UL 5 Ed CG ALO ud ia sd ale Gio (63 oLa 
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phil) uo A KUI €i Jaŭokl) (Glycan) ol Kas ck Jal ja 
Jad niiu Laa «Glyoan JJ pis Gla l boj ma eL EK, kaj 
„(Glycosylation) 34 KII taj Aga) siall poa) alal Judi „i 
sad Aka) SL l sudo lam ĝe di js pal) Jal) cgi 
Sl je Juaŭis Gleulo l II a la wd alo pa LJ Le si Jla 
GANI „ Chaperones —I 483) „dl LS a l 3 A lll (iaj EL 
ŝ uda olim Elu 3 LS «iall Gu! ĝe Zlsjmdl) Foldases —I 
edo Co aĉ JL „(Vesicular transporter) =D; sall Jii; AS me lS sw 
CUI l ea l ĝl ll aa uas pi laaj Jai pliajn 


(ER) 45541 24281 Jalo (MI GZU cxi pd aio (Ŭ) 


| Bip Gi p oa» 


NH, 


ERJI i 59 dl GI selu (3) 
(Prosequence) „««Le! uluŭ 


proe — 
= COOH 


——— l 


(carrier Je) JUs 
(ilias al ue) uji (iaj 


Lall „wi (uiia pll kŭ (c) 
(aso) 
(odapenia a) Jalali su) ALU] po 
(carrier JelaJl) JEJ vua dl oaĵo 
sall os dl (= 
e jl js) s (heterologous) 
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ONI Boj sia Giano) Za DUI 
16.5 Jsegi 
ei ŝJoiao (fusion) Lal) Sion 
aŭo Jako (1) Aa Kla vaŭ) 
3 ests LER JI Jala l cedoj 
(signal peptidase) ŝ„Liyi 413) 
Mo LP Asa) SULINI galo 
ek) l a ERJ (Maa gud 
Oa mea ĉua ERJI Jio Gi 
a BIPOJ kug po Sd oo 
AUA A GIN) Falas (dl ju Co 
GIN) olujlo sal 
„i) ERJI) Jiu Q„ŝ (foldase) 
JAlSo pala Vuaj LII (l) (gad) 
Ods) akt (6) -ERJI (wŝ alok 
ux .ŝ (fusion protein) asildi 
ji) Akulg (Golgi body) „ys 
S. doko ud KEX2DO ulo 
ud) ojd) moU cerevisiae 
CDllagga banlauaj AAJ ela jido 


Clon 
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Aa i dl 4a gad) cululand) 45 = 


Microbial Process Kinetics 


Jens Nielsen Og dj ja 
Technical University of Denmark di Laal) «dumla dmalaJj 
Introduction ladi) 1.6 


a) AJ i du pall GUJ laud («81 pladi) S81 Gio SI ol 

Gal ĵulo pal Jala aa pis llo maŭ JA ĵe Bp 
A „UNI, (Vield) Uma La = pll dulo malo ja o 
disas Kio Aŝ pe GEL aj Gud uda 48 maŭ «(Productivity) 
ik ĝe "Unaadl' ĵoj (Product) x sie „I (Substrate) 1)! 3 „aJl 
Zao LI «(JLI solaj l) ZAI SLA e UJ lo Laj sll a 
AJ sem Gu adl (uia (lla ĝaj lo dl 555 (Rate) Umo ol Juaj („eŭ 
ZI BALA do ulil «cla Jla ad GLE e E Ll 3) 
CUI SA Sal l Gamal GLJI Vila sl (plei) gill ŝpaS 4 AS] 
kj ad lb «all Gia maj Mas oj vaj (l sujlad cla 
es ulo pll Jal vas EI aJl dao dd a ao: pilka Jau al 
«lua (Model) gimi pas inu) dls Jamal ud a ual) sli 
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inpxj Dj) ADUS Ua edad lia oi a „((L6 UY! „53) 
Lui JA a dat ull 55 3 mu ĝu (Empirical correlation) 
edslal) JS lula (i Jim (Zblao) TA ku os 3 siu 
ĝe Bl (am ljo eso gg UV sall Jigaŭ eL Zala) Za sj 
eZl Aalaa ma ma md gad paj GE ii plua md pall aulaŭ (50 

(1.6 KAI „l) Jal pe ŝan pia 


DAŬ (s20 AŬ ha a las mij maaŭ i cla) cio Uj 

La radl) Gia) ale ul JUS; Mia lia lima] la (Complexity) 
1.2.6 58) (ud p sman 1a flio md gadi aal ce d paŭti sa 
«sopa (ll DolU Ciu plo maa ĵe DI illl auiaŭ (g20 43 pal 
ada laŭa Aŭ ma duo (laŭ paliall Gulo ld) leo flam sia manĝo 
CNdlaa (gipo „i Alslal)) ŝa l) Mol do pu imag a 173 pal 
KAIN BALA 8 63 pad Jal sll Gilo pur JES lad lio Gl Julla solio 
tial (Functions) ENA ada ĝo iall lus -LaN Olle 165 
dala Alla (4 Aage Ala je sdas va pa pliaj di (A ja GI pi 
EN alal (pa dao cu zaŭ a Glas! ĝe ofS io «(Modeling cycle) 
an plus mij l asi Jŝ Kinetic expressions 35 y1) 3a nadi 


EDloll) XIS = gia ciaj Ald Tao e ZIKO 5 laa) uu 
Laj gipall lia (wi A olal Jas Ĉus Jell iaa pe du aJ 
23 = VAN Gladilo s ka al) AKI 4 AA al gall ĵu8 5 pil lium a saj 
e ll db, sl Jedi (l ALI A dl ĝiaj luo, GS, ces 
432» (Bioreactor models) sd) Jeludl miu slab slo si; .aio 
dis Ge dla ĝelo asdl Jeladl JIS plo "EK GLI Ga Aaj 
Kl «Lal „i (Inhomogeneity) „ilaj pas alia Yle laj ~= o eu 
(3.6 kid) pal) dula vd ljo Gual 
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gos pin Jelidi gi pi 
' 


CI li uŭaŭ (420 IAŬ 


' 


(maliall ulis el8) (5 fla mS siun 


' cidi ' 
» JAI Lj) 


A Elaaj „ast uo il Aŝia]] Gl ok) :1.6 Jeu 


Mathematical models ALa gii 1.6 „EY! 

L Ja hio (pi inal) 5 pall pull) ĝu GUL) p GELO Ao mama ĵe blo aa plead md adl 
slis Jlumij Laj (8a LS elimo dlas CIVslao Al IDAJ sda ĝe pudli aŭo „Lal ll au 
Vajs lall Jaŭŭ gi aba (“dla iau Ale sl) (logic expressions) Zhi 
sa Jell) (gi e pall do pu laŭas at) Alas ub Aaj UI Aula gi 3 al lal 
ŝo) dls «(pH) 33 mall 4a ja 5 «(feed rate) 35131 al „all Add] Ao ju ES «(agitation rate) 
AKRI AŬ, eda mall ANKI ul a «a ilas ŝili eau ZAI aloe ul o «lall ao] 
(a AmlaŜ] Ao ll 4a sla LS lll a damo ledo fiaj 3! (state of the biomass) 4; „Jl 
JS ad „iuj (control volume) (kula) salĉ pxa IG ĝe LI a) plus pip pas Jal 
At pa N AE puladll oa ĵe asto JE Za l si (uniform) ABLGo 3 paid Ja pall 
MALU pall jaj pall) Gl (vd Auilojo wd (Juluall) saLdl „sall („i Ziko) Jal pll 
da adl Eŭleladl pi 81a «siad Jola) JAS ud E all „am sa (CONtrOl volume) (Lil) 
ELI, e jal) Ako Allaŭ „ac dai (inhomogenous) adi „ilaj li Judi) gjaSo aŭ 3 £i 
«(3.6 il) „ksl) (Amlua) sag pluaj ao dl (6 dl JOll! anadi (5 19 all a (olo elaaio 
ga piĉo Lla dUB pall aSo ĝl LIE sall Jeladl AS za (zl) LE pal cj aS; Lasis o 
ML sal) maj ~o „(Operation Of bioprocess) 4u sall Alm) adi Ai Gua Eŭ all 
45 Gia o lb 3) ll Vola po Aa ld 3 pa pala jl i Volao US plaj 
ema lia pd ŝo ss sl Sl sall Jsa da (Jula) aL sall lia Ĉe da JI a AIS l „adl ĝi 
dal) CN olao AJ os anali lia (aa basa sall ol sall (conversion) Jas Aidas Cinaj aŭs 
m eis Sl) «(kinetic expression) 45 Jl 3 pall polka eg Gi xis «(rate equations) 
«(1.6 OS y53)) MI pladi g3 „ull s5) (mass balances) Jill ji) 
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Jelidl giso (Kinetio) i£ ll cia am o ma DUA ĝus 

dla) JAS plum Gina lc Jamaj (Bioreactor models) cs sal! 
(Profile) „«» (Simulation) st ĵ3 sall lia plazio ajo a paj 
35a RAIN Bad ua Ŝa ela) uŭ 3 killl ŝapall Je sall AIL 
i ad (a aaa EJ pll maŭ e aj A ue gel JS ĝe, ul 
A dok wle mi, JAL ADIO lo ĝo La puladll sda ĝu ed pall 
salad) LI «Jolidl llo ĵe GEEJI JLI aa da laJ to lad Si 
ed mad (a ell 4 „da sla ka anda ALS „val AS pall AS e ead cs pa!) 
dta dj jad GIL plna SIIL ĵd gaj di lia sla) ĝu am Y pulma) elli 
Lal cipili ĝe cul le pall plad aŭ uŭ dli Da ĝas 
Parameter ) uladl aĉ (paij Adal ola = pau lA pil) Akad) clltull 
Elo lull miall ĝu GUI ael aŭ £a „(estimation 
FA a lio a dle) a e GEIa «AIL ZU ads aldo vLaJ 
(LU kd gej pomme MU lih dh dla dkdhios ZOlo 
Lal gimi) gw (Minimizing the sum of squared errors) 
Lall gdplb salad gl uŭ lala adl i dall do dll a („al pi8Yj) 
Gl ud GUI aao al 3) LI 13 pal Juj lanio «Al pilo Za zus glll JUS 
anl ja e as a ilian villa md gall) viaj azio «lall (ho do gama 
(Modeling cycle) Zaŝadl 33a ŝdo) „ (Kinetic model) 18 pli ĵi mi 


HAN (a 

Edi ma (uda fulas) p aia) (le i Lud jS jia 

ej) 5 s «((kinetic modeling) 445 Ji da dll Laj p clu a Zila] sla 

LU (inas gI A (sas o mad) Jelidl „i (Mass balances) “SI 
“Au Jamaj ilua mus GL JUL «6 a Jeladl ail Zilkko 
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Kinetic modeling of cell growth 4431) gaj 445 pji hiuj 2.6 
Me Ball alo ga aL JE JS ĝue hall gill lioj ao 
CLU (e Ao sama esli Ai lay ilas sio GUSS a 65a lo da aŭ ilu Julas 
I Liao uŭ Aia palol upo nui gle dli mia eliaj (Ghagj 
Aŭ alo ca slu JJ al 7 siai elli gaki ŝlall «laki 
Gn Rumo 3 Si ell ais aio Arala pili oda anal gao «oJ unn 
a pe gll GIL gllaŭ du pall polali oa alkano o salmo dj pio Gi laŭ 
wd -(Quantitative) «SI ilaJ) izllaaj maŭ ĝl ĝoy ki (Qualitative) 
wl (Verbal) 258 ie l) sial di ĝe Alpo JEN! pea glui 
Oa l das) mdLaili li as va „ANI ILJ vio VA, dus pd 
ka ĝi ld me o ab A Jala mial) vi iS Si ladll aĵ 
Y8 MA (Aia A A Ga vd l dls 6 pll salad Sl 
sd up Jal 3) sa aŭ (Gd l SELI 1) ast iua si 
da pla glis i 9 pal (lai Gla) ŝograa kadall) dao „Si La ŝalo, 
Aid Za pll SLI wi 3, 9 Villas 5 pa pladi ŭl kall JOA ZG o 
318) Aula Ahal) a predi al e Gb geo mia alal ale (wŝ 
ĉn (a i 5 l ZLJ cuulsall vd GE «kJ dd olal 
UKoj A o slal Aula J simo Co (ud laŭ kud Jl Jiludl ĵi Ja 
KU kaj LE saml mu Glua] sino Fluas milaj dalla poll cil) wi 
ANI do ksa) cold Abo gel, (pia do ble kaii ĝu 
JU 1 LEA, dias GL) aŭ wi Jes Y (mechanistic) 
Es adl) lia (eŭ Zam al ll val All slo Talas dall Gla ui: puloj 
elbo| Giap Y£19 duma Glas smanaŭl adl) Alu) olal) gle 5 0 
ull Gual ĜIS (MI Zikad) Zulu) gill ĝe ALLE 5 
ce (Kinetic models) 15 1) Zulaal! mil apo laŭa diumo] sl 
„(Model complexity) 73 mll aiaj J ja AŝŝlLa 


2T1 


DAJŜAĴ (9 Mag pis)! duo 1.2.6 


Model structure and model complexity 


CILS e ato sl pello elglldo lam 5stao dis l al Gladi 
dlb Glas, Jal ol gue al pas ) su) dal ka aj! 
Oŭ Jallas (gh ALANL «don 8 Jsa) RNAJI Jan fio (sadi 
ALIUJ, cell) ui Jin va ĝian a) Jud miii (gi alissiy 4a pais 
el Zi lua dala] GI gŭ II As ual a da sa EOLGLI (za Al oka 
ĝi dann pj Slo mezo (aa CDO, SLL GI maŭ (La UJI 
ELI 4 LLAJ uas ell Sad) pe ĵe 4 ud ce 2.6 JEU 
l as LOL aao alo Ĉia all Gilead lal miall) vi ls, 
LUI GS 3) (Inhomogeneity) milii! „i maŭ ella (aŜo lia 
cas DU zi Alo aĝis ĝe ajo lia elglila a eldi a Llllad (5 siam 
LAS ŝa laj ELEL 4 cbla) JE paj Lilo ic ll miga (puul 
(SU 4 pall dao (61) EON cumo ed l LAL 11 Uaŭill Za o LI 
eal niall ĝe alud) Gi) le maŭ Ledli 


cius llo (mj plas su gl Ua kala „pai eLa gi 

DO lina Laj „(3.6 QUI) sil) lulo Maio l Jmn daj 
(Unstructured model) .5 ill ne cdadlL Gip Lo 9a da 8) plis 
A A vua LIE va 9) a2l4 iio (alaj ŝo al AKI avi kaj A 
oa Ĥiio 93) A) ARLAJ pe UJ o Jlo Jj mao 63 (Zo aJ 
lo muma (gl Lao pi (cl) dilo slilo dls ŝosi a AS LOJ pas jj 
Lai gisi pe dula gill sia sa gj £a „(Non-segregated 
Ju sala pilo alaj do gaml) doj JS ĉima lu Ĉus (Segregated) 
dilaa) Gia Lai! cd all Ala ud ela AAJ pan l Adal AK ĵo 
cd) (a soi cial) (sim cumaŭ (More structure) isla) im 
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pilo Jla ĝua el Ju mal A Gina as (Structured model) 5 „14! 
o) 3 al kaa dal wi la ldo] au do maJ AKI Zao gl gl camlo 


i p Gl aJ (e do peo dd coal as 


YI « paiill Zulaal Aula kadi uŭ ego pundo 2 sx 9 (Ĝuu laa gai; 

Bao „Si Gill lelo (miall aĝas aaa aj) md gail daŭo Gia jaĝo 98 
Ol dall) sig maa Alo AVI al ls kaj L huj HU Zala) 
Gill lo miaŭ pipa diis Gla deal ĝe ui Y kalan GLSplo, aJ 
sela a Gal lS 9) 18a, (2.6 Gal) ;)) ka ka0) cxe alni! 
Gato Linii llamas laŭ ga (8 pai Glblo (ui do aJl ANAJ jul und o 
ka kud) SS a Gill ĝia I gala «(4.2.69 3.2.6 adl „kul) Lils 
o ad eda c„ŝ (More structure) sl ŝis glll (mu IG el Juaŭŭ; 
4 dama ia lum IUa vida le RIN Ao A Gua LIE i JUJ 


AS ra in im paŭ 


dal al ga 


(gg. ..eLs 6 ja ka e ĵa8 lo) 


33 uj js EJlelis 

Fuelling reaction 
dilo vul GLS a 

(ALS Jia sz slo siino 8-6- j SIS ) 


Biosynthetic reaction «5.» eli y piaj eblel 


eus olis 9 
(l. “nad ualal ca glo gi eda) „alaal) 
Polymerisation reaction 5 mb ele 


ss lih 
(8...ouaay (DNA: RNA «Gl55y) 


Assembly reaction ~S f eblel 
Ld LIL 


“Alla LOU (a) Alf Sl sall Jas iU ALGO) Alko) col casi :2.6 Jeii 
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AA (5 siumo slo dui anos lulaj 


(unstructured) s.s» „e dias „E (structured)) (5 34» —kias 
(non-segregated) Jedi yi (non-segregated) Jia e 


(unstructured) 
(segregated) Jia 


(structured) (5.334 imas 


(segregated) J=aŝia 


1 
3 
3k 
“ 
: 
ĝ 
2 
a 


duaj l Tutaj aJI Zuolĝll cxa aed) alajo giba) daŭ Gilmjo (a Alik kud: 3.6 Jeduj 
CIEL ĵluaalh giga da (LI gg gia (plo dO mago eukoŭl) aŭ; Laslaŭ „Liaj: „liuj 
Lala Gol Cu pia Gulalo cd Aa maj) ANKI) Aŭo mugo okulaĵo asilo AMAJ Jala GlaaV]o 
JLaŭY! s Jj) ial uajŝ «(population) LIUJ 4o gana (6 slum (w15 All mago euoŭi) aŭ; 

Alko Cal 15 san) (uua LBUJI ĝi ef GLEONI Cum(segregation) 


Model complexity g 31) sŝaj Aa js: 2.6 „UI 
Fractional saturation) qi jal ELE pa Gina A en Liaj aulaŭ Aa l faj mu sj 
Ahal i Lj liau ĉipaj GRuo CI us Go (Ligand) Lis pll eis adl 85 asmo Go Sid) (V 
:(Hill equation) '.Ja' ilil 
«(empirical) 3 ll „wle Ao kaŭ hos Kol ulo ĉus lq rz (1) slug 
:Monod “a sas" Allama Aku i LI o 

"22 ]a 
lasko pra MO peso (2) „(2) (2) ZislaJ 
di (lo ko (1) Ssledl o cum (ad 81a aj pll du pd) ALOJI ud Guflolaoll KIS ellas 
inaj Je GUS (2) Alladl gl6 ulis la Koj hojljlas miaj Ĉu (empirical) LIS 
eed 3a kaŭ e Gigi (Ql6 l3l8 | plia lloj pao gl pidi puladll cao SISO 4 eS lo, aJ 
kinetic ) 24 „zl msiledl 8 (65 gl oku Y (1) Abludl gli dla Zao ĝe 2) spad! Just, 
ALI ola (ud Ga lL ligand JN BELa) ĝe 353 aŭ Yo du l) „le LIS Zu (parameters 
Vlaj ka skidl Jam kaŭ Cila plao Ĉia ĝaj dm plas pao 5) (2) Eldad Gui Giaj 
(aii sa Anka) ĝa Gall ĝuko 3 asoa$! ILJ vd LI. vilo JE saladll Gli maat o laŭ 
Ja (ka a «(2) Abladl LE Zala ĵo5i (1) Abladl gli 155 IL ligand~JI BL5 jj SIKLkaj 
Sl me (2) Blad ĵe adl JEL, ulis LE LIJ JI dl Zlŝ a ZAJ ALLJ (1) Zsled) 
£e «S (modeling exercise) 33541) ju 3 ua Giagll Ai ma ĝua mo GUI 4 pall GJ 
JUNI cial az! 
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Jpamdl 9 mudi) dLalaa ciu nŭ 2.2.6 
Definitions of rates and yield coefficients 
OBLAJ aa Gu pd ĵe i Nd iN Allao eL Ga o sm 1 
AKI LS mj va il a A Sa Uu sa ALLE kalo 5 uj 4.6 KUI ĉea 
eL ZAI all UDlgiul Ao mu Jimo AAJ fo „(Ao Jl A (LAS) ŝo 
l) Rail paĝ) SIS. Slk all vi jj ul DUA ĵe pel) lulo 
ok DU ĵe laanaaj ald eda mall AKI, sal le lj do pu Jimo miaj 
li MAIA Sl dl luo do pu l (AS aŭ Gaj lia lial aal vd la 8 
«Lio da AŬ Elb, LIAN do mamo 


Metabolites 


LIAU mla 3 ja$ Iio a 


4 mi ALK 


«AJ Jala ZAI al gall Ju gaŭ alu LLAJ Cuoto a eJ gall alo jaj :4.6 Yad 
od) aas gi Jsasllo paj GIS e da gad Aluau£l) BOLO Cia us dao JL Ĉia 
ŝ Juda Gladilo 3 oms Sliuja (gh) ABLONL «(A saji sl sas) Culuuidl ol lactate 
kas) AKI) Glata (q ABLONL cama Gh pla al «Ajo Gla gl (AMI gola 
„E a gutis «DNA o (RNA o cgala cu eLa) GIS a „mla 


ima sl Jj! halo aj ZAI BALI ĝu (Inflow) JANA GI Vj 
cJ GUI, (Substrate uptake rate) "2459! ssldl ald 
DUE ĝus Ĉe ill ki Uma l da! ua a OLO ĵe (Outflow) 
Volumetric ) ~«—wl Jul Saun LL ale Jaaj 80 fila iul lulaj 
Yi ALL Jame (g /L h)) 39LJI (i All, dll ulo ŝamo (65 «(rate 
EN 4g8) (Normalize) „ulia diss (moll) (mo (moles (L h) 3sLJ| 
Wir UVmaj „$ (DW=dry weight) 3iLJ 3 sad) ANKI laŭ „| Zmullj 
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dd pls dass Ul lal) mos 3 (Specific rates) „«e sill Jmdl 
Zila ŝlo dle UI Je 3 (8 (g DW h) ') 39LJI „i dila ŝalo ljo JEI 
a sala "S'i all "i Gi al Jae Jajo „(moles /g DW h) ') 3eLJI „i 
sll Jm gl „(Product) gil "p" Gi sll 4 (Substrate(5)) 3431 Jl „aJ 
JI ll (xu Laj se da mad) ANK ASI (Specific growth rate) „«e sil 
BALAN ĝa dljo URI AEL POLA ĝa plpĉ lalol ŝamo Ul lal) ajo 3 pal 
«(MI/NI aw) (ho) 3eLIL si «(g DW (g DW/ h)) ieLll „„ŝ ilaJ 
(Doubling cieli Cd 3 lao ADlo al ua sll Jimo Yli elis 

JLI Alladll (ada ta(h)— a ajo Gd eu ad) AKI) time) 

In 2 


tii= — 1.6 
H 


(Generation time) Ul) me I cia ty ĉiela 285 (6 slas 
Ai ĵe Jsa) ZAJ ealal Gl dla Boj al duoj) 3 gel Audi aal ol 
ao miaj sl Laal 8 ĝe Lilo Jala flmo sioj (GB l kml 
E saj“ 

ao AA A se GEI do a = doj SAI To gll EN amdl i 
gw (Productivity) AN! (5 siuj AS po las mail („i Lago Jul so 
Jas lo 3 ilua Ju ŝasao aji Boll uo sill Zai co siao li al AAJ 
Amal) AN) (o ae (le 7 (ĴUlL asjo LAJ e lesiaŭ 
Je as Jmll aia Alo A ĵe (Volumetric productivity) 
ANA 1/3835 Ja kaa] kalVL maŭ so al) Joldl (gi 4a adl AKKO 
Aksal) dul) gi ak Joludl aaa ui (Population) LUJ JI ĉa maJ 
Ska eka olaidl (u8 3 piĉo algo (l kadi zo gll Jmll manŭ aj 48 jal 
CDElB) CN amo miaj aj Ĉum laŭas SV mlll pij UII a „a usl 
A sll alus Ja siaj «UR ud 3 aŭd MA dl ll Rada Zala Jal 
AAJ Jio BE Jimo wl Jala l ji Jimo o 49 
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sa e 


~ 
n 


w 


umol/g DW h/-1) 2eL4i „i ŝilo ŝila gl pll 
= VP 
les ESS ((Psoonjz) 3 [yowrl) 
ETO aD SAPO PK 


3 
3; 
= 
4 
A 
3, 
2 
4 
3 


Jsazas (Ml) (specific productivity) 45 91) (ulu) As :5.6 JUI diia 
Jal Ĥa glua) kilio „soj saj CN lo ĵosi) Jlmiulu « (yield) (9) culi 
-(3.3.6 gkd) jj «sla pasil, ciuĝaoj 

Yield ) Jas (5 sa alal qa a mulao (ue „Al ge ĉiko 
Cilaŭa o da ANK MJ laaj 1 AY sold! ŝaf saj (gl) (coefficient 
kio ll CN mll Jad] Gus Flaaj “Jas (6 sam Jla Glua su laj 
(ANI SALA „ulo ĉa adl AKIN ( pumao (5 gian (ullua DLA) 


Ysx =—-=—= 26 


Pd ulo alii dm piik Jame (5 Sao Claus Aia All | pulio a 


ii 
, "p 
Ysp = Fo 3.6 


BALI ad dass a majs Ako Jal) Jalan ĉiaj 

Ge Ald dlll a AAJ Jito ALAJ Jo pal COELI GI lao Guo AY] 
ĴAIKI ALLI slanS alpeli sia iaŭ SAJ ALa eLa sel lllas Zila 
Aaladl) SLU ud sulal pseŭo aa «(Metabolic fluxes) "a! iis 
eis AU Jala GIA pll CIlS ulil kapo ĝos Gd l alaŭ Ĉia koJ 
diŜ «(low value-added) 3ysie ias CI3 de glu) ile DU aN ĝis 
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Oe ada «(Bulk) 5 „8 Zm£j kiaj sullo ŝis Gluo i «Jo 
La (AAII BALJI gi Tails ce (5 siuo le] alo Slaj 55 al! 
o daa KA Lall ad A UH ĵe (ku La e aa jj lial so 
„(ĉo aJl AKI eG lam lao) 16 31 I lan (ad Lu a Li a Za JJ soLJ 

a UUI vall mull (p ginl laaj «AG sg Cial) „ii 
elaaj LAJ ud a) UU judils cimo gil plat uas) 
OS Laŭ „(RQ 5 Respiratory Quotient) „~l ”alas la Jamadi 
Yi 1 sll ĝe kal Gi palio e ge kaji alal ka ai DUS „uid 
- (4.2.6 „kill ki) val dls (5 Ju 

dls (Double index) (ujo (i e Vma) Edlulaa INO 
AKI (aI A SI sold cue WU J and 5 siuo Gl (Jast las jaj 
maŭ Jaan) CDulaa Gla nŭ mao SX AA aao (KOS on) FTosJ 
14a a AJ JlklaJ 


1 
Vi =—- 
ij Va 4.6 


i ALa] ZI Sl pall dS viaj Vo Jamal) Julaki ado, 

e sid) AIS namo Vin Uma alako 12a mal) AMRI ĵe bonlo dam a ui 
olal pladi laŭ: pias «UK ZI do all AKI e damo JU a 
ĈRI, il mail spulas all ĵo ((s5 sil) sall Jiaoo Jasd Jolaŝ) 
ol UI iu (l, pell Ola) (Optimazation) Jas! JI sul p JN! 
Las ll Gia A lo Uma CA ud ad iu lal) Lun pubkiaj 
Aa (plulegi) ANI (5 am ĝu Ĉiam 5.6 JEE amoj 
UTO soj gai CN mo le dllby jul ĝu IDU ulujli Jana 
Ys Lao ld Jal Aus gle Jasi ib oano silull hall ĝui 
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kanal po (a au UA aloo lupo il) Jamal Zi lio ŜU po il pall Jimo 
UW Lad slo Jas] olal JAS hao sio ĉu lad uda 


5 10 15 20 
Za sal) 36 5 


4 aj (limiting) ŝsia2j) AV) Sala) 857 (gĴ) kali o a gail Jama 6.6 YSGd 
Ss (normalized) “sus uj (Monod model). asiga gisaj (ŝuti umj gai) 
Hmax : = ks =1. ol gi sulo ad a Gub 


Black box models 39) (i sikaj) gdlaj 3.2.6 

naj La ga 243) sal (Mathematical) «Lua yao kul jj 

mao Jeli (vi du da loll! JS pan lu Ea 39 i aauall md saj 

Iud kado a AI dl pall (e da mal ZK Jama ĝi db: pajo ALS 

AM zi Aaj AKI GLS l du Jame li Alo po) Gila, 

sl) Jm (gi ind Z19) sldl „alal Jomo misj Roj aii aulo, 
JU JKEIL 2.6 Zlsladll AIK solol; Mla du aJ AKU ko gi 


ts = YFxsll 5.6 
eo AA dall ed sala) Jm ll imdlĝ LI 
alu JEL Aŭ ua sal giloj GiS) Jimaj Ole uanstis 
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oal ca alal daj ud o ll sall Uso pe (Proportional) 
a ad) oa (ud pad (gl Alu se l) al Jm Gina AK Jl 
Ao pal) bal iasta A dolo asas aid cili Glua huj „ii 
Jad ado s «(JS Kl uko GUL 8) o pall) va «(Limiting) 

„Laii 449 BALA oda j55 7 (8 AlL ĥaj zo l sal 


aĥ boa, A salo vlo (6 a a) vl Jad Lale Aha5L sla 

sl) Jimo ĝs$j Lao (C.) AII SAL uaj ĝo lato aŬ as dio puli 

laŭ „dl mll (l AndlL (84 co, ge (Proportional) Lule (u) „« sil 

OS (Verbal) „HAU Gina sll lia l pe l sall Ja] „all am GIla 

aŭ ga dani a laŭa a luas GVI (1814 «diia, kulas piloj kie do, 
15 63 s (Monod) 


Cc s 


6.6 


u= ma LK. 
laŭ Uloj Kos LO zo dl ej Jil (ual aal fas jej Ĉum 
3 Laŭ Gani] lulas o gll pal Jama aulo gulo KG Aa sold juS 
3 56 6.6 Eldad) (uŭ lasi daj Jas 0, Stlnag (Sl di! 
lal pias sd Ku adl (a kall zo ll soll Jama i 4, ŝalo 
4431 3A alumid l Luo ZIS sL a ZA ĝu (Affinity) iu 
(81, Kin Laŭ Ulmo ua daj za Ku La li 1Dkgial pla vi LIIE koj 
ZA NII Baldl Jad II dle JEI ALI I atl uml ua gis K, 
La Gi LU gulo «LUI (Empirical) ŝu 3 JUL „9 dia AIS JI 
ing» GIS Cllakid K, kaŭ ĝe Laal 16 Jal ĝen llloj 
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Aia suelo Jo saŭ lilio iuj SLI kad sll) Ku ad 1.6 Jodi 


(mg1") Ks = oo ooj 
AL E 99 ŝĉaLJ Substrate Species € sl 
8 3555 Aerobacter aerogenes 
5 355 Asergillus oryzae 
4 3553 E. coli 
9 PESIS 
Klebsiella aerogenes 
9 Ja penos 
10 55a 
50 Arabinose j sl j Klebsiella oxytoca 
10 DISSI 
4 355 Penicillium chrysogenum 
180 DESIS Saccharomyces cervisiae 


(unstructured) 4939 ~e (kinetic) 45,2 giu ciilajy mu :2.6 Jemdl 


Kinetic expression 4453 44 yix pela 


pis) sui 


p = Hmax (l — eo: /K, ) 
n 


/H = Hmax— 
/ lA cn TI K. 

Cs 
H= lmix zo 
C.H Kux 
[mamo cs = 2K5 

p= TK, 
[tma Cs 22K, 


j X 
H = Hmax ( | = C 


(Tessier) „uŭ 


(Moser) usa 


(Contois) „usi ss 


(Blackman) LS 


at Gd! ci pil 
(Logistic law) 
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A peladi ĝu e all ail) ul (Monod) sm ims U| 
ei a ss) sil) Jma ciuagi (Kinetic expressions) 4 Ji 
ĉo elpelas (kaj SUI AK pll da pll poll guo sa lligi so I 3 saua! 
JA elo) 5 (Contois) pusis giu „wi Laa La jl 26 Jal 
(agaj ladi pa Ŝa mim ANS 318 Ca$o Lanto a l cizo Ualas (x) ŝo dl AKI 
sad atis mti (UI za Ll do sall AO pl Silka piaj $I a ms ON sall Jau 
AKR) 8 ĝe ALEO GLS pe gimi kalio plibo pb „Bl ĝia$a Lall a 68 „llo 
Lun (Slll adl (i kaj Gea Kl dalo du gall AEK lg dio gal 
(uŭ AUA lo ll lal oda o sal pal JEB a A8 35 vd do mn (gI (9399 
Ga Alio „ias MIDI AS „8 gilali (Empirical) 4u dll lasbll = pajn 
gle elis LIE faj las Eblaj dli, dino pi pl gle pia iulajl 
Gaj Ja „kaj (63 gill) giaj lI lulo sid) (Data) Gladi 
ad lias a 
ŝalo ŭi dla i Amaj glo kim leno ŭo da dl poluaj JE 
oe e la ĝu L UE (51, „(Limiting substrate) sas! ;sĥaŭ 24) 
Lis l 1a ULI sa vd ln pall Jama wd Jio ĜUAS aSo Bala 
ĝa die Jal Sd VI lu pila Auli Wialo Cmaj ŝalas CIDLo 
ka cilu cli 5 sl, ((Adjustable parameter) iall juladi 
Wl sul (Different multi parameters) iiia ŝamis mulao Gh ŝalo 
A sala Ulo 13 La ĝu ĝl) ciao SIL oka (uda ciazao ZU) OJ qe 
su laa SIA cio gamo dao lao Uoo do sll | iaŭ cio Zl 


1A gI BALAI (a Gan sil ĝuii (SA a plo (Sm 

Cs e MmaxjĈsj 

i= |1 e rEU=xx 
! | tOITIKI Cs; e FHKej nm 2. 


FETOJ saLaJ 55 Cs 5 sl! sd SETOJ saLJ 55 Cse Jus Ĉiu 
US$ Lin pel adl) Jama dla jas 3 ĵiZ Ball a smoo l ail) Zoja pul 
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kala RL da LAV ud ll Uaj I Aaalal Za jo all ZI aJ gal 
Os vial GEL Spas plualb ia5 Alas (4 7.6 Aladl Ui aŭ aj 


8.6 


u= Mmax, 1 max.2€s,1€s,2 
(cs 1 F K1)(cz,2 -F K,) 


kios so ms (Jiaj maj Ĉia Vilo) uloldl j805 Ola lilo 

sll amo ĝu$o lato «C, = 0.9 Ki ul gl «a sll Jimo (ua 9096 

Jaŝa ne lia Sad: sua) Ji ĵe 9o 81 (total rate of growth) „KI 
1 ĴUS Blas) 8.6 Alladl]) las e) dl as aŭlo 


E nin ( LIL 2 
=I ——— 
Hmax (Cs HKj ĉs3 Ko ” 


lla) pat l Bo pa «fald cual cuida de sal gaSo Lanio 
Lla ĝiaj Y du miD ila ge DI gli cj a js ala Da «o pa lao 
jaj Na juko le sid AI E. coli Ladi Jia KU „Guo dli 
Slaj lu Lao YI 151 Dll lj Yo IJ «DEJ Sas aŭ l 
Ka Kll e Cn sill ĝado e sala cel l Loma pliaj . jas atl Jela 
sda Gina ila il vd DU ila silo gel diia hal jula sumas Gl 
Go cind Gub ge uo) Diauxio saull ludemo ale sal) ĵe JUJ 
iŜa4 ioalo ZA) Sll lumualL i$) maŭ sole, «(Structured model) 
„Lis NG ssall gilo „i (limiting substrate) 

Je j£A cmo (bt) sll („i pali laso pls! sam 
Jal ins Ua dls luu l (Limiting substrate) ss5aZ1 34 sY1 sL 
agis pij le (spa Mae Zila „is Luli Gil gall ola Giaj 
ZA) sall ILJ JS GIL Lall) klo (Amalio. SJ (Monod) 
eb Lids Jasi (Limiting substrate) „al soj 


Cs 


10.6 


H = Hmax— 


ce /Ki bes FK, 
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LULU aed vat dl o Lal) JS II Alu) LI 


Cs 1 
H= Ĥan TKRK,11 DIK, 11.6 


Lafl ue N uo iIo o ĝmdo 116 a 106. gibladl piaj 
Aki pe plaj (ell Gia ano nda vd IL $ 21, sold 
as laso $i si dall ĝi dla] lga "isi cios (Extension) 
JEA [4 ALBE kad 5 (Parameters) ula) Slb ĵ£l9 «uta (o 
va da pal Caj pal gI 


Linear rate equations Aaj) cud) CN ola 4.2.6 


cim ua 6 (Vield) Jas COL pun pol sai 
Jedi 3204 JES du la OLU pas pias LUI Ta siaj ca a (5 saua 
LUi saj im ANSO (JI Aa) Baldl Jando Ĉu sa pall Jeli aao 
i lulis polan JUJ RAVI BL ĜIS (laŭ a Sal ĵdl Iil 699 al 
la ulo Na illl Gia Giliao via UJ i adl GU ad) ZdlS 
ss ii iidi dass pe e iua Sasa I kam lil 
(LA poa Al) AaDLAN o pal a a baeo a LAR pe Laboa 
(3 GI) (Endogenous metabolism) "LA „al pseta Jad aii 
elis Zita] ZG a sall UDuj 9 val adl ZI al gall eDlgial S15o 9 
od ado LGpiliko Galoliŭ ud mu 2 sala Deal 1 gel du aJl ZK 
Gaŭ as (Lactic acid) (1! aal La e gl (e CE s Je 
ĴEN as al fi pe ciutiio La la «pad lel lad saj ) lb 
esll «UY! ow (Linear correlation) Lis Uloj) Jal) Cimo LULAJ 
FANOJN Alla) xi LAS ozo ill pll Jimao lll („mnaj 
r=au-Fb 12.6 
(Maintenance) lall asem JUJ ĵ lli muo LG La boa o) ĉia 
kad ll Jon ZI BALA po l allaoN Jia ĝu aa LOS 
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„wl ((Endogenous respiration) «IA „mall =sgio lla Juj Salo, 
(RAG Aloladly AS paj dilua!) hal) LNI gla 3.6 ĝis 


r. = | Saaaj -- mM, 136 


(True yield coefficient) „all J pas Jla AVA ap Ĉun 
kak ĝe o (2) (Maintenance coefficient) ilua]! Jdal a mi 5 
uiu iu KOKSA Uu skss sal o (Siga 24 „SI soLJ 
Dim ANI BALAI EDlgkal Zao mo viaj ANI aŭt e Ludo „$I lia 
ONI pam ad (99 pad) (ma dulo 9 «(c=0) prop konoj UES 
Cs (l AmilL Mm, kaŭ masi 


Maintenance Zila! :3.6 „EY! 

Jilo Jaaj dio Sll , CDE da a Al) GUS, luo Jas JJI Jad Dli GJ 
Gibbs free energy ) 3 „ll "yus' Alb 6bleiul gj lall sli J8 ĵo 38 plil) Zog LI ZI 
(nd Jal iaj LEE ola ĝe Bas doma AS lŭ pas a «(ATP 3Slgidl 28UGII ĵako ŝalo 
Calo ED pal la va pla AS lU amo laDleial 4 ZA gI BALA pa pa aj 3 pall“ pan] ZG 
1A Ao 

Zak dd a Ae VI ab alo Al gll elkadll £i gi (gradient) = „9 le kuli -] 
JA a ad pl IDEAJ llia AAA co o pb (a JO sall GDUJI pila laŭ AA ilo 
(electrical gradient) „slu x£ p 5 A iu giu sal alia OLI o a llo diliko palio 
vo JN CU xe aanll vi lago „iiaj 

Al5 gle Jiaj pa ABIO Ullaaŭo xjKo Aa ja Edlelb smj KA uii ikzamo pb ga —2 
SAB jjj l abysŝs (fructose 6-phosphate) «ilaaj a-6- j giS ll) 3 iaŭ Zulao sla 
as” mus ATP Jelul) lia dli, «(fructose 1,6-bisphosphate) 6 4 1 im «ŝ =la sili 
Vl Jidl Jel JA Veli ww -(phosphofructokinase) -— jauls siS (i siu aŭ poj 
E l 51) ATP el jam (lio -6- 1565 a olll) SG 555 ll (hydrolysis) 
dam paSld) ld) JJ o „(fructose 1,6-bisphosphatase 3ĵslau siau 1:6-) 538 ĵ 
dla gli dl ge ae jL „(glycolytic flux, glycolysis) ull Jas plum GiS aio gel ja 
vALAo he 599 i eŭ Su JES Eblelss 

Eldad) ĝe a Glia „(turnover of macromolecules) 3 u£ eki joli = sale! 4 ap -3 
elu Ml dad das pall Jell Ckla ĵe ali paj liaj pp NEO ms, peo 5 „sI 
Ao im AS e ao "a ABI SDL za ALa All 1 (AU Ao ja pall o) 4a Jl AJ 
Jsu l RNA MILda (a elia pa (a 5 peko AIL vd za ll a Amal 3 3 A Lia e ĝas 
AMA ilo 3 pad 3 ial Au pis llo 


291 


xe Ue ems «(Linear correlations) „lal ELEN) JAJ me 
:AJI Alea Jiu 24 soLJ 


; L 
a = VEEL IA 
Yo uM, 


14.6 


ad lli ima kaŭ ĵa$i Lanio alli Va kaŭ ĝl gu gilo 
vi lua) EDE zi ZAI BALA ĵe aal e ĵadl alojo Ĉia o Zi 
Jamal) Jalan 18 «daŭ po gn l sal) CN a5o Lao (la Zl 
a ULIN oda ui Vio JI (Reciprocal) „lli ias (= oj 
EKI Zi lia las DUE maj dilua!) ale 24131 Jl sal elaaj gl dl 
disaŭ (kaj (llis 4 sall 9 da mall AKI elis (ui AY] al adl e ASkkiujl 
Simple ) ikuuaull ZA ĵe pb llo „5.6 Jladl (Ĵ) 13.6 Jsladl Gu iio 
Abio iaŭ lal 13.6 ill (Linear) iki) ill, (structure 
Julaa lua JE kaŭ 3.6 Jal (uo Ĵa la GUIS GL Jo ĝobo, 
kaf jx END baa) Bilal) leo via Jama 

(Empirically) 44 ;=3 4 o lal) Ja l) 5 / (A daba AD 
„A ZG sul eliaj diaj ellasoj mla ib ls 
(Steady-state continuous-cultures) 3 yxiuall 9 5 iul) Lla Jo) 13) 
so o ll CN hall aba) [3.6 Allum! Jala dabi GE | mi Ĉia 
a (da bul (lo sdla! le JI GULLENI ĵe pall lia kaas 
JS ad plik) io plias Laa «ATP poiaŭo eDlgiaj Zila Zao) pea 
esto GA ATPOJN 8 pa ABL all ZA aL o gli dll LJ 
Alf, e pall elel, (Biosynthetio) adl miall Dlelt am so 
:ZAJI Ale slo SU dilua] lao 


rarr = YxArp4 Mare 15.6 
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ATPLII ius gl 15.6 ŝlladl gŭ kal dilua) LO! l a lo 
Jama Lu CUlo 13) 4 lall pll cu AK dat gl gia 
culi Arp o gl 6 ZN ZI 2 sall (le ATPJI 
LLZ NI GUL 15.6 Alladl Jlo es ĝeSi gr, ge (Proportional) 
Gu) (a 15.6 ibladl („i Y,Arp]! o) kay .13.6 Ziladl VE eJ 

ka ulia hiŝi Luo „ida J nmo Jala 


dupa GULI Ailua)) Jllaao (true yield) „ŝiiaĵ Jpamd) alna :3.6 J9d! 
„Ua palo aj ĝasols lo Aali Aŭ 


m. Y true 
; l. Ski) i 
(g(gDWh =! ) (e(gDW -! ) ag) ŝaLaj ests 
0.016 1.92 Aspergillus awamori 
0.020 1.67 Aspergillus nidulans 
Aspergillus niger 
Aspergillus oryzae 
0.031 2 Laj Candida utilis 
0.057 221) Escherichia coli 
0.063 221 Klebsiella aerogenes 
0.021 2.17 Penicillium chrysogenum 
0.015 1.85 Saccharomyces cerevisiae 
0.089 1.79 Aerobacter aerogenes 
= 1.67 Jsywal  Bacillus megatarium 
0.074 2.13 Klebsiella aerogenes 


Au gaaj) da ao ŝo) pad Jajo „ft 5.2.6 
Effect of temperature and pH 
l alo ud OLI ud Alo peal dzo Bl pall dao iaŭ 
(allall (ua IG plo BJ) aao . pad) AS p ga pluo plj 5 li sj 
Ga ea ila. pal) Alas ALL (Optimal value) ias Lall ale cp paid) 
4 (me La hul dllh, (Culture parameters) "del 53 nulas" ĝl paid 
imas 10 jll 6 pad do pus «AEJ A ll jas Ju 6351 GI aa 
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ŝalas Di ĈAKA gI Jala vi o gl oka dll o is 
kia) Glua (le kan eallo lal vb Gila LE Ale ao 
da pad Gla) Gl JEJ kato a gall Aulus jj Luo UJI Jio Zo gul 
i EDE amo ud (Ĥa pala boj pall) "de salaj sd la el 
ad wi Alo Za ug 

(Maximum specific „~as! e ll sall Um dd) aJ sb uj 
ala ĝo Ĉu ca $I LS vd I po Alo (6 e GU growth rate) 
lue Lall laj S «wadi am (JI Uaj (a 8 pll ŝaj» VI LUO 
On Bd lao ulo ULS II (Denaturation) mus ex pa 
AL ld a e ll pll Jimo ato kad all (1 dua pall elli 
:(Normal chemical rate constant) „„~«L lus Ju ul I iLa 


Eg 
Hmax = A exp (- "Vi 16.6 


sd bula) Lun ABD: a E, sub ao a A ĉn 
Vlas Jeli; ciŝo J) (Denature) gŭ ŝjlpadl ĝl al fllo 
ne ĈE small US oJ odo «AGa 5 „JJ ZI pe e (Reversible) ada 


59 max — (Expression) (5 pal! ndl Alas e) fl £a «Li 
Aexp (—E„/RT) 

Hmax = 14 Bexp(—AGa/RT) 17.6 

Aulus (plo ndaj sed (5 sla) Lil]: ui Ao mall io a Amal, Laj 
Jas (ad Ald GL VI o La ŝalo „pH mud ilaj I ge aal o JE 
La AA LAJ LG Jama BLIS li SIU a peal IlO (e dio 
„a la aa JUS sial All Ao memo AS mo ŝaŝao (Function) Alla 
mj gl uas SUN LG Ŝuo piaj a cano pol Lt ud AO peal 
ns LS «JEI 35, sul i 
emerpHTo et p2H" 18.6 


294 


oe ol OGAN DII pias aio cm dl Aŝ JESI Js e jj Ĉun 
e JS (Dissociation constants) eku LE La Ko 5 Ki il 
LS E 8! (e laŭl e jal) (lla kajo Jul] cas 6 p e culi 

sb 


e 1 
19.6 


faliis Adal) BUS uaj lo. kae =ko sj) Bis ldel ŭo 
a a ll Jimo Vli (Ge Le vd GEI cus dal (g30i) uzi 
tO Ŝu 
keo, 

Hmax = 11 1H711/K1i 1K»/ (H7] 20.6 

lia TAN BLIS ub Aa aal sU as Ea 8 l e aĉ oL 
ĝe de lo Unio elas ĝiaŭ 20.6 Alladl ĝl (puŝ a «hul 3 pall 
Bs aas lo bda) (ulil! ulil) 8.6 JEU (uns dio pad GLI 
-Aspergillus oryzae =) mill „lc 


E 
A 
2 
L 
A 
“o. 


(maximum specific „s 1 sill Jul „aŭ a) (wd ŝo) pall Jajo „i 7.6 Jaŭoj 
Da Jj su9) «(Arrhenius plot) „iluli "agua l" amj o g33u Las growth rate) 
daŭ MO al) All 9: ual Slan) ka vio ARAJ 5 pad) Aa jo Gus (reciprocal) Aliaj 
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JAL ve hus vd sl Jia (Il). £. coli liao io ((„ul l slan] ki vou —J 
kajo 37.5 aa 21 Oio duj AŭDla) gŭ e jad. JS oll udi hauo vd sa Jiu (9) 
ĝa$ Luis fl Laŭ vd mipadl alll) y alal) sla) cui lala (16.6 Aldasllj fij Zigia 

17.6 Aisladl) 4 pull moka so Au oia kajo 39 ea i 5) aJ 


aj 
hD 


o 
w 


La 
=— 


A 
A 0.2 
ZI 
4 


o 


BA li po a sl Jamaj alt aJ o (pH) 1a peal Jajo „ŝo 1806 Jeu 
5 K1= 4x10-3 34 20.6 Zislad) JLaduly SEL luj) kajj p.Aspergillus oryzae 
ketot=0.3 h-1. Jis K2 = 2x10-8 


PAKO) ss! =JEVAJ] mL l eji 3.6 
Mass balances for ideal bioreactors 


Ee os ciaj man a pali Glas daj zi 3 pa) 3 kal oj 

15 laŭas (5 pll Jolidl pipa Jis lu la blo ŝo pall olal! md gaj 
cu sad) ANK, a l, AJ Jl sll Zala] YI js cu 
os Ol Kas LE gajo ĝe CIK ol GS i Gaj 
Bal liajn GEA) Giai ca le «IV ĝe pos ll gall Jelidl 
i VeladL yao „ALLA atl (63 (5 pall elidi MI I sano (ia ja 
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aŭ „sl «(Ideally mixed) ĴIba sd JAS JUĜ; da fa ŝa sa sall a all sli 
La) (gi ŝaolid last ĝu CLS ll Siliko 8957 (wd (Ĝoj sm ) 
e pall Josel) llo JA ve Ul el (ulo Jnaadl (faj |! laJ 
kian luas (HI 50 ĵe JI dall) a pall (6 adl Jsludl „i «lib, 
co dla seal 3 Mela ud LI LJ da pal jj sl 
slalo „(ado 3) UE) pe Sll Glas 155 „ŝ (Gradient) 
Vd o Jlo A ĝuu 18 pelilo (5 guo (alo aii aao Cuaiŭo 
cas Gb ue al luo «(ill adl) hul). ao I mo a all jaj 
Jelidl (ŝ Zikio (Control volumes ika) sali elaaj Giu jpĵo 
(e 541) eka | lama LI e ala JAJ JI lS poao Ŝ ks gadi 
E ada LI aas GO ĝe dad) JAS amo Jedi (i ŝoseo 
«—IelJI „i (Inhomogeneity) yilaŭll aŭ Gina sil Aiiao eii gl plii 
LIS asti! guto gi Jell ua ji Ĉia Au] ZILI l „Kio Kl, 
„Jelidl Lie Sis 9.6 JEA cxu 
56 (eL) Bu olll) aio (iuj 
ed i Gl 0 = Faj=F aŭ ĝa$iŭ ĉum :(Batch) call haj —- 
UĜ $o 
ciu e o las FF oj) ĉus (Continuous) „ŝul haj — 
ed azt) sl 
(Semi-batch) lail) klas l (Fed-batch) abl-ulais Lu — 
AA ud pad l as vO =Pamp 5 Gm cin pl F Aa ki Ĉus 
46 Jal) vais deal as BUYI sla Jem sus (vi Laj 


LLV YU SA Gl Glas (Ea DUI l a sil Es lala (ula) 
AJ GUL) AI Rl uu Fo s ll KA js cxe AEJ 


297 


aadis o JU (vl) hugl) dilo) Ad ŭi ce ua Joli] Trua plo (ajio 9.6 JEJ 
kug) 2919 (| h'!) JeLul, AUL (wl ŝamo sd F (flow rate) gis l viu pla 
oC amns «(I 7") ALU HU gull ŝamo 63 Fo ES l Glua laaj aluj) 
„JAJ AU al (3 (AA) Baldl aso Lumaj) "I ad adl (ed cas pal ĝu83 
V jaj ala laO) dag Gi (atl call (63 cull) Juaj dl Ci Jas allia 
JS 85 Caj Ĉiaj Jalali e jll kai Lla (aĵo gle a fly HU JOJ maa 
JA Xo a sod JELI Ad o uu Lilo alla) Fl kull (wd ija 

Gad Jela vd Ŝa spad AKKO) 


General mass balance equations ald) SI ĝi Nola 1.3.6 

Alllao 95 Zalal) A Kulo] NA GLS GEI dadao ud as gj 
tele vaŭ ll JA jis 

LO(Net lall) gll Jm = (Accumulation) ai 1! 
(flow out) gWEJ GZ — (Flow in) J3/3) 3i5 formation rate) 
Accumulation = Net formation rate -- Flow — Flow out 21.6 

Yi Sl) Jisaŭ Jim (Accumulation) „Sl fll plias „ujo 
dao. DU (5 pll eldi vi do ad AKKO 58 slaj) Jimo a «Jela 
E adl 343) dall (4) imalL „(Batch) lall La mij 
vas! cud (Net formation rate) "adbal) vl Ja pladi 
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Ala 5 lemado) SU l sial ĵus Jimo 5 (a pao edo al AKI, 
Sydlaaj dua i ĝa klal ti] slu l aal I (lao 
GUI 4 (Flow in) slam LI „iul $i laŭa UI LJ Dll 
eN GIA, sa JEJ MI dad SUS ll iS Ji api «JUJ 
24,1 sd (a JadlLo JUJ ue da UI Jad) (ĝis Jiu (Flow out) 
(Feed) „labY! idis „lil (6 pall Jelidl ĴI Zila "i „adj cu ll lo 
kb LS o JA l ub «Oe ad dosa ll LOA Ji ĵe AJ, 
desa Vv) L —rXV PE, - FonCej 22.6 
dt == 

dos JI Ulla ulis da) sldl allaii go ll Jmll l jaj Ĉus 
SS AO es a «(Moles g DW/h) 3eLIl wi AJ SALAJ a 
(Outlet) = 52 (i 35 ll dalam ĵosi ol a id (e (63a (sad) Jela 
we CU (moles/L) 4 (YL) HL ded HL JdL uldis «Jola 
JadL las 5aa 99 (Concentration in the feed) ak! „i 5A Ju 
i dl ANK 698 ĝ x ĝaj o «(moles /L, g/L) AL dye d HliL 
«(g DW/L) ied) cĉ ZilJ) Bld ĝe ll ulis ŝaj 6) Jeldi 
IU pall LI aK A ce pud plaŭd ga 22.6 Ala vd II mnl pao o 
Jiu LU JS Jad EII e jll LI «((pdluall ga 1) 398) sold GDLenaj eŭ 
Jeludl ĵe go LOS Jiu plj) se Pal, «(Inlet) Jeludl 
1 LE puaŭi 22.6 Alslad) (855 slaj aulo a „(Outlet) 


dcsi i E F f ( F out 1 dv ) . 23 ho 
Er Vv" vd)“ 
hus Jamaj (fed - batch) labl-onlaŭo Lj ĵe dell (wl Amal 
dv 
F = == 24.6 
Cc 
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CRA Jmj: sam LA Ldlao Gual) ĝua BI ojll aame 0 5 Fa 5 
JU Alladl) Gua 


D= 30 


= 

7 

(Continous and batch) “Lall $ pill Jeladl] haj ( Zmŭlla 
(08A (ll nilo d Fa, = FO gis 0 = dwdt gl l ib sll 
lulas (mll ĝu ALBI e jal um duaj (sll JEU (o (utao 
Ki e 266 USI gls Ablao () paŭis 23.6 Aladli I Jad 
Jad Glas cue sj 


dcs; 
dt 


= -rajerD(cf,—c,;) 26.6 
SIB) alio JU a) lul ZK) JA jl Gladi i 

sU KUII ia, ZT o sat Zav 

dcp.i 

dt 

aaa gi Ja l sall kaa ĵe JA eal a Ĉu 

ŝalo 9 l” a GA aŭ aN! cul (Volumetric formation rate) 

Jedi „I iLaJ| (Sterile feed) Lad) „liJ! ilo i uaj gl am)! 

ladi eliall slo vb JI gol ou 0 = Oĥ uia ados ce adl 

tab LS Fu pall ZE Jal 


= fpix e D(ef, — c.;) 27.6 


d(xV) L 
=— HXV = FoutX 28.6 
dt 


(AA dal 15 A ad LS) IU as ĝa ĉiSS jj) la „ll 


dx = DI 5 
= H )x 9.6 
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sad) eblolil) „i Alio Jas ullu Slulall g slulagY) :4.6 JasaJ) 


Culuadad) elua! Jel 
idle Maus iilo- ad ma ENLA) amio 
; : olla ~a 
di ob llo ĉis rdo, AO ak du | 
] JE ĉa JLGal- batch “Lia 
JE mo ail g daj ' 
: adl JA Jal) Zpla- 
l maŭ 4 lao E 
4a sY| 
Ĉit JLia- 
Uh fas 1a Quŭal- 
Ul l all e ALS 
Ali Jai) ellas 
ol ou 3 Ai p pe „Jeludl 3 „al Jlo ŝelus- 
aika olal ars | o) okas Jlo dall (6 siao 
GAL hi Jab js Jik ĉŭdasu| continuous „Ed 


Asia 
es ded muo Zaludi 
Js Gui 
J Jel ĝe lJ 

LOD elo 5 Juul 


ee suli 


ĉas kuo) Alo- 
CELI hegi cli- 


3 La dada kda 
ZU CDO ke 
Ua (Wu) p Cslaioll) 


JI kajo 


Jad Gia ad Jal mamu 
la is KEeleb luo 
iuj dial kum is 

„Kada 
Zallo Z3ŬK, LOJ mis mamo 
gi lle 89 wl 9a La 
| ŝlo 


fed-batch „„L! “luis 


The batch reactor 


Claĝaj) aij olia 2.3.6 


i IL SV all (sll all ga COLOJ ĝe p sili lia 


osi Jiaj Jla (sda (KAI Jam 4 SJ a juo Lo LJ 
Oe E ul ad Gal JL all ĝue zai£ aao plojn kaj B9ah du pis 
Cia pul! Jama tll ĝaS gi sa Ĉial ud ulaj Luis Lall lia Gulo 


ZALA Lal a peli l Aa) Gia JA kal edo past DLA Spelin] i a „vl 
gle BJ laj aliis 3 kd da pall MOLI Gd LO japa pa „5 
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„o AU 13 cam Lao (GEA Cuaams$! sa pH-JIS Zi I pad a „ds 
Ja lad dlll poao AJ) AD a (p asa dl) ŝalo 
«(Batch) eLiJL cIGlad) La „i | a (5 ss (Dilution rate) uŝx31 
l all sak ZS) sldlo Aid) ANK JK UJO ĝi QvUL 

1b LS e (Limiting substrate) 


dx | 

— =MX;, Xx(t=0) = No 30.6 
dt 

dc, | 

FTI =r;x, c(t=0) = cio 31.6 


Ado o AI daad ANO us l xo ĝaj Albladll sa (ui 
€5) Si (Inoculation) gusl! say 5 pilka Lall oa (gle Lasis didall 
2A LAUJ AA JA A Co da LE lJ al ud: aJ LJ 
Lip du AKO uaj gli pus oda JA jl lo slo) sll sI 
I i ell Cii o Ĉu pian i lea Jas sia ZAV) SoLd ĵ58 95 („aŭliij 
10 = SAI 3) 5 Alamo laŭ alo) kaj ail lagi me AS jm Ad aj ua il 
VL Ta ue Aalto Allao vd pll sz ZI SAL 4 2a gai 
Allay sd nal) AN js „ (First-order differential equation) 
da pall ADLJN oda 4 da aJl ANKI ĵ855 gue 46a Baldl j3805 daj kus 
1440 Jlila JL 453 o 
Cs — €s,9 — Yxs (X — Xo) 32.6 

tes LS Za al ZAI ĝ€ ĝl Ll Alla] Ja uko 


— in (14: No — ) 33.6 


Cso Y Xo YsxCs,0, 


= (1 =)» (=) 
E —anas l Ĵuy l ms 
oan Cs,o HF Yxs Xo Xo 


Ij sumas SI AA II sL „a l 
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355 (Profile) a GUU 4 apus US CNAaJ ou JLL 

ol Lo «(10.6. JEA ;/13)) vadi Glata Jela ud jaS lll a do pal ZK 

ŝo dl ANKI J po (li 6A pal Adeo vi lukon piaj AVI Sl 6 
1A Alla] (po uaj AA ol dl ao Le 


XAn: ; 
r overall final—xe 
== 34.6 


Ĉs,0 
salo Xo Ok eeoj) Aalao kilaj cd do mall AK 555 8 Xma 5 
Lid Jad Jalaŝ (Aŭ Sao (Xo SEXanal) pe Xfinal OR Ji Os 
„Lid Zl cui AJ sI BaLJ 8 a do aJ AI lil j55 ll Jli 


dj sa (g I") 


i 
9 
A 
' 


(GAL B3J)) ĵosallla (Cd JJ) daad) ADO) ĝua Caio SELaa i 10.6 JEA) 
= flmax Ĉua tiea igaj Jlaulo oui) LIS S (batch) sledi gj kulo Du 
dall) ĉa ble 0.50 = Ya 3 (g l") lL plj 0.05 = K. 3 (h'') ZoLulu 0.5 
-(g DW (g glucose)”") jagis alyĉ Js; ŝiiuJi 
Jalan sa 3416 Zliladl ĵe di (Gl) Jnmadll) Jullo gi a) 
„3 o ita Va Jamal Jala TŜ Va Gulo JAI J asdlj 
Ke se sll Jama kaŭ ĵo 5 ole 43 (Time-dependent) ci li me 4iaŭ 
Duzl la GE Uk ad 815 „(2.6 Zola) „vkul) 458) sold „alo Jimo 
llo sab oko gl Ia Ela olio Laj vi DLL sa io laŭ raj 
sal) 0a LUN) abo eu „k (Exponential growth phase) „sacLaŭll 
JAI Jas) Julao ĵs5o ais «(Short declining growth phase) luj pu 
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NIAJ Gm (lua vaj dla ĝl8 lla „Jama alas (I dalio La li 
LULU Lay 43 «(Batch) claill cela zi sii Jamal le iaŭ 
OS 13 LI „lai elia (wi o pll imas (Sill a Bilal) Jalao ĝe GL slas 
Daa Ci Saad e pad Ala zo JIA (5 seal) aŭo gia las luj ge ll sadll Jimo 
Jla) „le dlŭe Vl, cllaj giaj SUE ilua) ello dad ĝe ZAI solaj 
ladi) Jmsadl Jalan ca lam Zi Lo 13 vial J pasd elaŭ u$o 14.6 
ALA do pall AKI 505 (a ĉa pall a (4a p) (o gxu) 
Chemostat Ca gas l lao) uloj 3.3.6 

Et puls pll a olidl (uad pad Jdol dalan  jaŭ 
5 a GiLad lid Ll oj Esa (Chemostat) aliu mas dj: slu£i! 
hul ĝe dl (Sw, „(limiting substrate) sas) y iso Al) ola „le 
GAŬ Uma aŭ DUA ao a ad) ADO po ill Jio aŭ lo 3 planadi 
Aŭ) Jell Giak 8 «JEE 6 (siall hull Zila) sl) elia 
AG cia All A i ĝe AĜE Gla glas glo J and kaj: Slllu o «ilias 
olo le (sil id dla oliumas gi ŝILaYL UJ kalaj jj 
Klal Jal ge LAI iS Lan Sj Ĉua pH-statoJ) dia 4 pod Jadll 
elagis l) Laj dla gsmadl delal) Julo 415 koma laj le 
AKA 18A gle Bul) Al ĝe LA ĝis Lam o gi Turbidostat 
o (29.6) Zil) AKU JA jl Ablao aj LE (6 siao (ed 4a gad 
oL «(Steady-state and continuous) 3 „dll 4 5 niall GIlJI wi Yu 
14 LS (Dilution rate) —sx30 Jama (6 gluu (g0 sil) sali Jimo 
=» 35.6 

wŝ (Feed flow rate 333) (85 Jo 0) GRA lao ao KUJ 


Clu) 10 pea La laa Go soj ma Jimma als Jas niall Jeladi 
Aijmo Aiy GU) Gumo (5 sj sai Junaj la gaj ell LD duluaŭi La ol gud 
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JAI jl mu (steady state) pla AL gii (Al lall a eŭ 
1 La 41571 SLA (36.6) 


— xu u Lc 
0= —rsxx FD (c, — c;) 36.6 


1a 63 Jal Jula Giu aŭs (35.6) ALI Alsladll po lasla iaj llo 


x= Ys (cl — c.) 


37.6 
Ha da AKI pli DU ĝue Jamal Jala Jad miaŭ kaj aŭ sl 
„lJ GAS wi AJ LJ hu vL a i) 6 dl Jell gvi 2] oLa 


“(palas 
rat Laga Zo mad ZAU MAI js E ss cn uŭ lla 
Cs 
D = ll 2 — 
Hmax cd K, 38.6 
-j 
DK, 
(= ———— 39.6 
Hmax — D 


AA JL So e (limiting substrate) sall 2 I solaj jus ĝe ado 

JAJ Jola RAI LA 55 Y9$ Leis 5 „(dilution rate) 11 Jim 

wad 4 Jas (dilution rate) 1) Jimo Vl Giu elia) „i 24,9] solaj 
:(Critical dilution rate) g ~l 11 Ja saua (SA sa cal Jal 


ed 


D-erit = Mmaxr———— 
E HK, 


40.6 


ladis (Lall sia ĵe a l dula GRA Jimo Laŭ maŭ Lio 

ol coma 39.6 Eldad (uŭ sd Jell ĵe Zo pall AK Ri 

E RI BL 3 pio kal lim Giulio 5 lall ALI CIA as 

RII Jomo pu JA a ANI Ml, cal adl toj. Sa ela OG al 

Ai]. pall mial Jaboll la liela Ras sll 55 pd lL ma 
«Aa laJ) Jala] haŭ AAAJ I o to Aa jo Ea dll JI 
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E ass cis (Parameters) jum aŝ miaj gi Zilg| 
(5 slu GL Jimo l Ly lua] lao mu as JUJ uli, GE mass 
rub LL kaa 37.6 3 14.6 (uibladl) dad (li pe l pll ma 
= =—=——— (c-c.) 41.6 

yrueD km, 

EN alao (1483 Latio pall; dj gall ANKI 365 gi 416 ŝlladl ces 
laŭi pa Kilpall Gdbo wi 4 II BALA Blaia iako Ĉipa sesto zo sl sad 
EN aao) daŭ e so ll pall No (aki Lala 9. ll Jal (a Dli Zu Wo 
Jal (itio eleiaŭ Jas gl da Gli kio ual] i (fali e ds 
JO ALJJ Dou oj Luj Ĵvia Jpaal lal lulas Jamal 
Zabi Adio aao ĝe po 13.6 ldall gli (Steady state) 3 Edi 
(Specific substrate 34,8! isl „l ala! Umo ĝu (Linear) 
daŭ Mad faj ial) 35 oa DUE ĉn GI Jimo uptake rate) 
BA plua! lih Jla kilual lako iil) Jamal Jalaŭ 


-(Linear regression) 


p 
o 


/ 


Ja pala ju8 5 a do mali Aa 
(g/L AL dli) 


: 
; 


o “= nm un uD JIM O|O 
a 
b 
jt] 
[==] 
Lo” 
(g//h ŝeLJ) 4 SL gl 5) roductivit 


Jsa Alo) ŝalas Jo punlo „lo Giliu gas „ŝ Aerobacter aerogenes ga :11.6 si 
ENa 953 Lao (Ii) 4 pali ANS jus js uaŝiu „(limiting substrate) gail A pu 313 
kaa da oj GAJ) lla Jag xis 4 «(Maintenance) Zilual) ad us dullo ciui) 
eRAAJ Gluo 5 es (MA) Uson) 3555 gip lao pu GAUANL do maJ) AGI Laŭ Ĵa 
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aŭaj) KJ jaj Laj pu ELIN laŭ pod aJl (i eil) kajo mag aio (614 «ALIS 

6A Mlgo sulla kilual) alo pa 'asigo gisaj faŭulj 4 ptuad) gigallli ŝlllao ĝe 
1, JUS 

Yue = 1.70g (g DW)-!. 0.01g I=';m, = 0.08g (g DW h)-! 

ef = 10g 171; umax = 1.0 h=!; K, = 


.42.6 Alslal) cus du (e sao ĝe akloj hal) paj 


a aal 5 puna IUa clu a AŬS UJ Jolo cul za Gl mt 
Alo Jl) le Bilaj CIELAJ oa 1 lla siuo ela ia o ct 
AlladlL ulis Zo adl ANKI All gl sAa) eL gaji ge Al so 5 jul 
:AJUI 
P, = Dx 42.6 

AGI Jos JN] uo ADL 6 3 11,6 KUI uĉo 

Abdel) Ja maJ) AK uf (Expression) 3a pall Lal) Llko] lili 
UKj AI BaLJ uk l 39.6 Alladll Jla ge «42.6 Aldladl „ŝ (41.6 
ilua GILA GS al) Al] lel „kaj ll RAI, Vo (lia lujo 
Allad) („i LS (Optimal) JuV! GI Jimo ĝukua aio «0 = m, gi sl 


:AJUI 
; rz | 
Dopt = llmax ( — V ——| 43.6 


wi kii 5ikŭ (Optimum) Ell „ll oa ĝi SKI l mall as 
NR kilnal) cilis la I pio Klu ĝt Lao Sll ajio ciaj 
Gm 34331) ŝamo Allao Ja JUN! GRA Jimo Glua (palis lao «il 
dala Ja Abladl sial ĵuSauws „(Third-degree polynomial) 3161 3a „l 
daad) Alladll sia Ja ĝe Lugo ĵ815 GEN CN md Jaŭdl Jul wi 
„(Numerically) 3y32e 33; plu JJI dla aal a uas (a 
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The fed-batch reactor abl-ulado) No lia 4.3.6 

Blad) wi Laj GVI Edloladl Jo e pll lia sila Laj 
UL All Adal) GEI lo ŝoka mam A Gl delal! 
aaa plo (dal (ulo JU paslo jumo (5 siuj jaS SKI ĵu8 5 (wle Bliallk 
ia A (a dls aal UL GU All le paj) (High titre) 
sa (uo Cila alis alla „AEU Jal ll ud AII dalla) laa! lia Lago 
(uaj elel -U Lai) Eolio gi Oo maj Blolioy EŬSJ ĝu pl! 
3 26.6. (lbladl) (vd ela Lo slis ZAI saLlla JJl AKU AI ls 
iLa OĤ ZAI Ball ua Balo gjs doll JK GJS gam 29.6 
L ie ao Jolidl Jalo gll elidl ĝAS o «ju A glo slul l gel «ak! 
AJLA) vu LS ela idaj Jimo a (6355 
L==== 44.6 

ALa) (l ALI posa DOJ ZU Laj glo Ahilull cio ljo 
LUĤ Jpasdl Jelao QE 9 „JEJ gI elo) ĝisi (Exponential) » ik 
FAJ Alsladl gŭ LS aSo Za I sall a da pad ZK JAI SI ao 
d(x -F Ysxcs) 


dt = [(U— D)x — Ysxr;x -k Ya D (cĉ — c,)] liaj 
c 

u=Yg 1) Ly ed 
d[x-Ys (cl -c, 
dle Teo] pp evo (E-o)] - 


dt 

A seu Al) Alle] oda Ja aj 4416 Eladll po laman 
111 Alla) 1 o 
Ya (ci — eo) — xo MALA 
Ye (cico) -x Vo 
SALA 5 Pa aal ALON 55 1 JULEIL jos Vo 9059 3 Xy um 
os -(Fed-batch) lebl-ulaio Julo dls ad (6 ad) Joladl azaj ZG 


47.6 
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ĝe JS 88 ĵe oE lel ŝalo el, plabl elas uv 2 dall 1895 
Al (siao -(0.) Tdall eL LISH Go (Iitially) aJ „i 445)1 sod 
diaj Adal) Alas gis sadi (wi do pal ANKI kaŭ ĝu zl kia Val gl 
ANK h85 ĝt Lale ga pall gv E daj) gle ABEL eaj SJ 
„lis llo 3 pall 

«JeLd (MI elia (isl (Exponential) sie alaj) dla YE li 
eala ĝa da spad AGI 3485 gi Las «AJ sala Laj (63 loga AŬS mi le Jamaio 
eldal) (GAS (6 pio ado, Balo au aaloo Luma ij (ud vali MI Alb (93912 
Ald (saĝas Lela) (AŬ amo Culi liu LaS c5o plo (ua) dal maŭ ia 
cal vd alo ĝo da gal ANKI 605 gi La cY81a lo sll sad Jomo aŭt gw 
Da AII 3 ll peal pol) Jm (laj) GLUI Je BULI (laj ail 
dalo (wd Ailiko plek) Cill siuj a saj pab an laŭl mu a] lias 
Jad Je Jal Jal ĵe humil ĉde jl, «(Fed-batch) „lekb-ulajo 
GRL lh Gual (as ciao s imo Jaga „2 (Optimization) = sie 
Gila kulo (iŭ cam (lla ndaj visu Luo (ŝu (Empirically) 3 „ul 
lad mak p al ĝe pa pj Ĉia DU saimo AKO aa alal malo u ail 
1 ION ĝu Gapo Yiillaa dal ĵe us) 

ss ĥALJ  pll ul l ZS La plo ikilad) — 
4) Zina) A sal) all Jim ZU Laŭ lc ihiLdl — 

„(Limo i) islo vallaŭd 

isla vala 4) da gadi AKU anal saill Jimo Laŭ SLE akj aŭo 
Ball Gu ua alo i dla pina Gia ud (iu6o Lao «(Aia 24 l 
BAL CI) 80 (haas aio La IE OIKA AIL o La LIIE a «GIS ĵo 
di E pia wi Ut Gis LVI Baldl Culo 13) 3521) 24,3 
l ROJN ulo a atl dao vla elis AA saLJ 38,5 pla) TILJ oda 
AkilaJ) Jal ĝe call dab meli o) LOJ pl e mad jl peu 


309 


O5a lp Ed po as Jimo pa ĜI dl CĈ, Zao sall cud j58 5 „wle 
0= Far coo Lado 28,6 Zila) ja 3) manaj aL 


d(xV) 
: = lloXV 
do po 48.6 
? =— p rd pat 
== 49.6 
EO sa AAJ Ball (lŭ 18 lub al I soll 85 l Las 
—YsHox -D(c) -c,)=O su 
Y «s UL V «HU 
F (t) — E ; xV = Li L xoVoet s1 6 
l —Ets kur — Cs 3 
Al3; 47.6 Add (a x(0) ŝis) AKI 355 le Jasi dll, 
: Cao Cs me 
x (t) = got 
Xo 1 - axo -k axpekof 3216 
Vas 53.6 
a= 
di = Cs 


8 


laj 


8 


laj 


iĝa) 
A 
E 
“L 
A 
pi 
EI 


(ni) =La sall (5 pall Jolidll pas wi 
Ŝ 
ZcLud/ e: cuaka fa plial) ĵi 


o 


0 
0 620 40 60 80 100 120 
AeLJIL (aji 
aŭo (ĉam Ja) sod Sd) azaj (L— Ja) da mad) Ala) juas :12.6 Yd) 
dala ud 1535 ma plabl-cllaĝo Joli qJ (£a juo) (feed flow rate) alebyi ĝis 
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g ) Jasas A JO dla Gala plj 0.5 Vin Upanal) ulo kaŭ suuo) Za 
(h'') iela, 0.02 Jad, Lia ulas llo lul sal sallj Jumao (DW(g glucose)"! 
Jad as (kg mM) cas sll ĝis 4001 wa C, ala) wd duj ŝald) uko 
ex Xo Pada pau ud Ĥa ad) AKI) jus o) LOJ, Laŭ ca „lao il Au oV) Saadi jus jj 
Ja 80 5 (kg mM") sas ĵiallu ĝi6 10 Yududillu ĝi ls sadi wd cs ad) Joli 

-(M?) „—a£a 


it LS Gua (6 adi Jell sao 


V 
—= 1 — AXo axpefo! 54.6 


0 


samo da padl AEI 385 ĝaj ADL Lj logo 1216 JEU ĝia 
3 „A JS Nio) pa labl-ulais Go JU „lill ĝiS Ja, Joli 
ESS! 

Gm 1915 ale „„ŝ (Fed-batch) ubl-ulais p) kaj Jlaiol Jj 
Al ba 5 fialo hallo 3 a e ad pozas JIJY a Dansk Gerindustri Ji 
eslas („ŝ .(Danish method) 348 ja 33, „LlL 3 Ll sia (pau Cll 
(Molasses) «5 Sed) LII alabl mal sll UY Ziuall labl-ulaio 
(Traces) «lus LN PUNA jada ius Liz, id poj 
LUI la l ĝe EL „(Exhaust gas) Jell) ge sill Jl gi J toV! 
lel cli sia pii ze da pall AEI Jana VE 61310 gaj Jim Ml (354 3 
e JU 3 und eB ud vala JES Alh Jana pao se Jano Sao (5 Saa 
Maŭ « juall 5 pas plj (Ml AELA VU LU pasat Ao plo juk l giko Ĉiu 
(Secondary metabolites) 346 „ad GLS m ZU plabl-uilaio Zuluo 
GA 358 ES pas kolia vale ĉlajilo ((ulmanl) AŬlo la „eŝl) 
asi ell 93345 
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Further reading ĉa l pal ma 6.4 


Herbert, D. “Some Principles of Continuous Culture.” Recent 
Progress in Microbiology: vol. 7 (1959), pp. 381-396. A reference 
paper on maintenance metabolism Very clear in its presentation 


Monod, J. Recherches sur la Croissance des Cultures Bacteriennes. 
Paris: Hermann et Cie, 1942. A classic paper on kinetics of microbial 
growth. The original paper specifies the kinetics and gives a 
qualitative description of cellular growth kinetics. 


Neidhardt, F. C., J. L. Ingraham, and M. Schaechter, Physiology of the 
Bacterial Cell: A Molecular Approach. Sunderland: Sinauer 
Associates, 1990. An excellent monograph on microbial physiology. 
The book gives a very comprehensive description of the growth 
physiology of bacteria. The description of microbial biochemistry is 
very well structured and excellent for both teaching and research. 


Nielsen, J., J. Villadsen, and G. Lidĉn. Bioreaction Engineering 
Principles. 2"“ ed. New York: Kluwer Academic/Plenum Publishers, 
2002. A comprehensive monograph on modelling of fermentation 
processes. The book treats both growth kinetics and design of 
bioreactor operation. 


Pirt, S. J. “The Maintenance Energy of Bacteria in Growing Cultures.” 
Proceedings of the Royal Society London, Series B: vol. 163 (1965), 
pp. 224-231 A classic paper on maintenance metabolism. The paper is 
very clear in its presentation. 


Roels, J. A. Energetics and Kinetics in Biotechnology. Amsterdam: 
Elsevier Biomedical Press, 1983. An excellent monograph on 
thermodynamics and kinetics of cellular growth. 


Stephanopoulos, G., J. Nielsen and A. Aristodou, Metabolic 
Engineering: Principles and Methodologies. San Diego: Academic 
Press, 1998. A comprehensive monograph on modern theoretical 
methods applied in fermentation physiology and metabolic 
engineering. The book describes the theory behind metabolic flux 
analysis, metabolic control analysis, and thermodynamics of cellular 
reactions. 
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eldi Jill 


da ad) elel) apmoŭ 


Bioreactor Design 


Yusuf chisti 


Massey University, New Zelanda 


Nomenclatur 


cross-sectional are of downcomer (m?) 
area for heat transfer (m2) 
cross-sectional area of the riser (m2) 
parameter in Eq. (7.8) (--) 


specific heat capacity of the broth 
(J /kg/ eC/) 


dimensionless constant (--) 
characteristic length dimension (m) 
diameter of the impeller (m) 
particle diameter (m) 


diameter of bubble column or tank (m) 
fermenter wall thickness (m) 
energy dissipation rate per unit mass of 


fluid (J /s/ kg) 


Grashof number (--) 
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(He tui ĝi 
UJOJ sala dala 


4 mud) 

JJUU (pa pl pl) fa Luma 
daj) pad JUJ Fa Lua 

se Lal! pa pli pdaŭalj Aa Lua 
(-) 8.7 Fla) 1 alo 

La aii) duj adi Jamal) 
REL sl jl da pli 
(J/kg/C) 

(-) sas! aao Culi 

(m) validi Jal) alagj 

(m) GAJI phi 

(Mm) Susad) „lŭ 

pasadi gl clo lal) a pas „vlaŝ 
(m) 

(m) pedal) laa lla 

JS AJ lah ma 
(J/S/ kg) gia Ajtis ŝamo 


() spili a, 


hr 


Kw 


gravitational acceleration (m s-2) 


jacket side fouling film heat transfer 
coefficient (J s/ m-2 eC/) 


film heat transfer coefficient for the 
cooling water on the jacket side 

(J/ s/ m” /C) 

height of gas-free liquid (m) 


broth film heat transfer coefficient 
(J /s/ m” eC) 


parameter in Eq. (7.8) (m') 


impeller-dependent constant (--) 


thermal conductivity of the culture broth 


(J s/ m/ eC/) 


thermal conductivity of the fermenter 
wall (J s/ m/ eC/) 


mean length of the energy dissipating 
fluid eddy (m) 


rotational speed of the impeller (s/) 
Nusselt number (--) 
flow behaviour index of a fluid (--) 


power input in gas-free state (J s/) 


power input in presence of gas (J s/) 


power number (--) 
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(ms?) „idi g pluo 
LEAN (4) adl JUN alma 
DUI cila Me (ua fal 

( Js! m~ ch 

eLdadi gj) adl JEU (Jala 
eBUJJ ula lo su LJ 


(Js! m~ CO“) 
JU (e JUJ lla plj 
(m) 


siaJ solali JEU (Jama 
(Js! m' „sl kul pila 
2. ch) 

(mi) 8.7 Alilad) „3 Julo 


(-) GLA ho mama uŭ 


kuli (5123) Ja si 

(Js! m? EC ld) poloj 
) 

ped aal p adl nas) 
gs! m~ ch 

daa pila) Lall Jak) Juna 
(m) “UJ 


(87) GEI ĝlugs de pu 
(-) lul aŭ, 

() SUl gull dlala Julo 
ALAJ ILJ): vd AIS 5 gl 
(Js) JUJ cu 

A iamo MISIA 3 
(Js) 

(-) sa Ad, 


Ugr 


Prandtl number (--) 


volumetric gas flow rate (m- s/) 


heat transfer rate (J/ s) 
Reynolds number (--) 
impeller Reynolds number (--) 
sight glass 


temperature difference (eC) 


superficial gas velocity based on the total 
cross-sectional area of the vessel (m/s) 


superficial velocity of gas in riser (m/s) 


overall heat transfer coefficient 
(J/s/ m7/eC) 


superficial liquid velocity (m s-1) 


volume of liquid in the reactor (m”) 


coefficient of volumetric expansion 
(m3 kg/ «C) 


- 
average shear rate (s~) 


maximum shear rate (s') 


volume fraction of liquid (--) 
viscosity of liquid (kg/m/s) 
viscosity of water (kg/m/s) 


viscosity of liquid at wall temperature 


(kg m/s) 
density of liquid or slurry (kg/m”) 


shear stress (N/m) 
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(-) ile l 
ad) JUJ Su pu Jia 
(m' s') 

(Js 7) solvadi JEU Jia 
(-) Jisto alo 

(=) Gla jllaĵ alo 

LIAJ Caj 

(C?) ŝul pad IBS 
ULUNL Aaj) jJ do pu 
gaki Aks) Jala Mi 
(ms!) vasali a ndi 

i kau) jJ) do pu 
asLal/ 

ald) (sl uadl JE Jalaa 
(gs! m~ ch 

(ms' gill iakaj) 45 puli 
9 

(m~) yell) „ŝ sad ana 
aj sai) (Jala 

(m~ kg". ch 

(S7) vall Jm kugis 
(51) („at ua ma 


(-) pili „~aad) aŭ) 
(kgm! S! ĉj cluj 
(kgm' 57) edi ŝagĵi 

ŝalon kaa dio gild) daj) 
(kgm' s)) JJI 
(kgm~) giLai iis 


(Nm”) vaŭl 4 


Introduction kadi) 1.7 


pakton elay ĝe ilan l mad „l (Bioreactor) sas) (cud 
LJ (RAI sold) sola Vuaj ual ed la (6 mal Jeli el a) 
daj tu dao gal vd lije leja Zi pall EDlolalj Ŝ5 LLU poj e lb 
gio sial Sl o al da ma ALS eL) JAN GUIS el su du pad ZAI „lo 
xe EDladl) uaj vo val Ge a La Gl (5 all Ji sad) ŝalo 
CI ĵiao ALU i Ju a EDE i Ĉass SII EDE ĝiaj Aooo vol 
dd LUI, Gl esll ĝe DU I Tu all slut 4 La 1) Jiu lua 
EDI aj AI a Li pai S LAJ Uo dala GLS po 


ual a NS i ĜIU uu e iu 
Glas kiss SJ pe Alulo - ŝalo — SI Jela 5 amo 


J (Bateh) 4. daŝo)) 4ŭj aj NLI has udo Del Jaj o Vululao 
aa lulas aliao Ĵaŭ Lamo Gia laŭa (Fed Batch) — ilill Zai 
daj 9 «3 plum dia EDlolio vi UJ du eal SUII ial, )5 Zs 
laga. i elis Mi pal ded uua dis (ia Ua daa AŬ 
Kl Una ĝua (di dall sia ŝaloj sia «ald (po 138] Las oil e slas 
JEJ, du lall aJ alo (5 133 ALIN ui Joli l aa (EU po 
Jell) ad piadll halo (a (sad lali GLS Ĉia 65 aaa Eoja 
gi kaiadl Cold ĵe Ald ela gle all lia 3893 uli 
DEJ sa ĵe MU iam) Gl ON (wle a dial) iela] Lall 
Aa GE lia (Sll Jamaŭ JI lad el gl Jai 

(Stirred Tank Reactors) 45 sx) uz sll (dell) - 

(Bubble Columns) «lel imc) - 

(Airlift Devices) lad! gj) Dola - 
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(Packed Beds) 5 sall soagall — 
(Fluidised Beds) JLI agad) - 
(Photobio-Reactors) 45 „all Ji sali Iel) - 
dadao ela cola) Jelidl „araiid) JU ĝe ll (aku - 
«5 2 Gil gm bao Mg LNI lto; ka pall olal pani (li (Aiumo 
kaj 
cal) Zola] Jo jj JES, lal gle klal) gl Za -] 
(LOJN xe ŭd dalo pi ulo Jula £i) «((Monoseptic) 
Jal; GlaaS (5 pall jl) GU glasi lU Ml ZaLl -2 
spa) Jeludl (wi lumi Aoilaŭo ŝip gle 
ONA mull a I a us ŝapaŭ —3 
ama ĵabaŭ pan aa Aŭ oa (o 138) AĜI al alll Jugaŭ -4 
Gad laJ Je ALU pal 
oa Ajo dle 3 dl JAN 61 aJ JI -5 
Jeldl cŝ (Shear stress) „ail 192 Nam (gle 3 udi -O 
sll) Abulp (sal) dial 15a 8 Ga (5 sadi 
„JN ZS pelo a uel 


Bioreactor configuration du gad) Co LJ) Judi 2.7 
Stirred tank reactor sial) vall cblolŝa 1.2.7 


KIS aes (lo (5 siai Aslak alal ĝu ebloladl sda asi 
Ji i (Agitators) tal je i 4 ml 4 kiug El jmo Au o Gl aŭs 
Gato ss Jela 11,7 QU mus „Jolud bolo ĵe lol ĵe aaa 
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„Gadkd vagadi gi sua Jela 117 Yu 

ss (Baffles) jal ss daj jl Balo ŝa end elia) do jja sasa ĝemo 
vaz flu illl (Vortexing) «Ul gal) Ĉiams il elo) ad viall (e 
«s) (Aspect ratio) ala l Jas LI ual ski ĝue 12/1 9 10/1 jab 
RS AI kall lubo (5 (43 ed as („hill ll plu il daŭ 
salo 2 (gle ZILU oda (vd dl] aj ji Y Ĉia dil gm LOS Ĝoj ja 

(Animal cell igl gal) PLU Ga Ĵ poljo valsa oy 
JH Jan (pll 3 pio COLA ALO gi kola) E jal palb culture) 
Vi o Sl 1 6 5 AI Slll ui (Turbulance) l a iu 
lil Ui) saĝ Zala l) laj gle Loka) LJ se aas UJ 
e pdoĝs aal) hl 1/3 ŝillaaj 

in dlas plii Glilaaj vall lao ĵe mw Lilo) Sli dla 
Kl dadlL vasa pi Sb Jl um kluj AJN plaŭ LI „ZA va uŭ o l 
(Rushton dise ius, uaj liuj Ju Ul) „an a cj 
NUl Gli LI „(2.7 QUII) Jas GI a Sd BLAJ, turbines) 
0.5 laki plud (2.7 JS) Las „YI (Hydrofoil) "iis se" gud 
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KR e lasl Bli ad vala JEE; Allad aio «apad) hi 0.6 MJ 
(5 (Mycelia broths) 3; hi LLa (ale (5 aŭ I E pall ud pakoj 
GUI 85 „ie (Impeller) 3843; jess lali LUJ! €e valsal LI „dla daj 

(2.7 SEI) ĉu pall Cladlol) Ja ALIS ja ŝo „18 „ki 


GJ) SULA (l) coetaj lad ĉasi (|) alaj ldlBAO ela sam 12,7 Jeioj 
„ka pad) Rada (9) «Justa pil) Aia (o) Asa) 

laiulb AA l ga Jodi lu ci (Sparged) jd) „iuj 
pakoj AE sl ĝe DU plui sok (55i (Gl) csiio ila Gil 
„kaii sal p cd lo cs sia liar JUS; le „vaŭ Ual 

y dual) io me gli AGLA Zs) adl WI ol ĝo plakiul sio 
IA 50 lo lamaa jo l sa wi AA ud dogo 120 ŝalo jula 
ie md (Microbial cultures) Jr pad) SULKI plj AlL „i LI 
Lluulo (le sja A eoo ULL A ue lel a Temaglj 
ei (Tip speed) (EUJ La is mu 3) Ĉua di phi La o (Mycelia) 
la LAS ub ĵo 6.7 ale (UIo9dl do pu x Ai) va x77 «gl) ZILJJI oda 
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Gila mu plazio Jla cd gia dio GIL aj laula goj) pal Ĉiama uloj, 
dalan (so asmo jJ ĝu pl: sanoj Jmll) Sao doe Ao pu o) „JJ 
on JI l viu Jama „i OJ sm ĜE vall ud (all a ll pkidi 
eliuŭ Lao ika) „aj) (Impeller flooding) 38411 pal 3 hll Jas)! 
„(lad JU; amoj pakas Laa fel Ile 

Zgadaj) Jia e pu jo 9 «l Luo, LLA 55 pakl) ZI 385, 
-0.05 m/s ge ŝalo 


ALU du adl Cold pll el a xe di ial al aI „ia 
i pao alas Jia) olal et) Cillao wi Lla pai 


Bubble coulumns ele Bi) ŝa] 2.2.7 


Balo a aal ĵako Eola] a an 6 i (he = Selia 3.7 KUI man 
(ia Dandi Galo ie UJN „dio 8 (I 4 ĝar La cl dala j Lajos «kul laj 
Gn dE pinas du pam li GIS I AU IA ĝuo o Ao ilio l cul Du 
„NI also ia a uĉa l, uas) JUBI o fi gad d kaJ 
dab ispl olad as 5 Ji palllaŭy jJ ĵlupe Jim pao JE; 
FAJ da sad (HIE p Zo all jal sall, AJ LVI ilua Ji ĝi jaj 
e pal) posila LO JEU Jimo Gpuaŭ a pil 

OL mo gle ui hd alo La Jeladl ao (ado mad) p ŝis ) 
Jis Siaŭ ((Axial mixer) (6 sll lJ sas db „i GleLEKANI salo 
JUI l LS (umas) „ld iloj pe lA Ao alb cGpao Jlo e 
3 N LI glua Jus ŝalojo doj SJ pall Jimo (6) sll ke 
o adl) „kul) 0.1 m/s le loll ual cui da sll (5 mail Zo mall 
Allad (wi lasi pao JEE; LL Ole) hao) Eolo vj „(Ulla 
„Lamo da ĝl UII sail Gildas ge la p€ 9 pm Gi pall pal ĉu pal 
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Airlift bioreactor 


da pd log gio) cblolia 3.2.7 


eillaaio vikio 4 / Slodl sal gj) Jela vaza (ud ll maŭ 
mana sa LS, «(Draft tube) hiu (ad) 9 (Baffle) jala ikoj ulli, 
l diku woo „Li ull) aloza pal le lod ela iis 4.7 UREIL 
sU a) ll Bd aŭ lua ud «(Riser) aeLalL jJl laid vio 
CELA 3 JL lad Liao Sli AROJ Ao maa) AŬS ĝl „(Downcomer) JUL 
o UL, «JUI kikio gi da md) ZI ĵo I solo allall ibia €„ŝ 


slon 


Clos gas 17-3 (KAI 


SS Zam di YI AS adl I paku 25 lio ZEUGII alakioj ui ZGJLaJJ Laŭe lis, 


Abio ud lo aŭ gulas fll GLEBI (lu pu 
«Ja Ju -JJUI Ziko vi JENNI pajo aLla)! 
D92 o (aso Guliao Ulal JJUI 4 sellall 5; 
bao, kll (aal) Laamaso (UES p (plaiio 
We Unasll JI AGA GO Aba cu 
LI (JJ JA se KA JI Alo guoj Jo slul 
JU 4 Lal „pli phudi faluno iuj cli 
o deli gj 43a 8 ĝe o las 
Yi lemi Ui kml Aka JE dag! 
JU ud AI alet Zi plio dj a lao!) 
JU de UI 5 lll kb iia „dilo Ab pij 
8 kulio dil aulo JES glo dcs pio hiuj Gad 

«(Split cylinder) 


sd l) ld ha CDELI juli 


EA pala JUJ; kulio dll ĝi edlelio gi Laj Ajlo cxe si 
Ea sa pia ud praaj La LIIE sed cual „i ZalaJ 


AN Teka LS ĝu kasao Ska 
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kil skul (cs) Adio Akado) hiu cosi (1) agad) dla cdo «lolio 14,7 Yaguj 
As UJ Ah „AN ALAJ (E) g 35 pladi 
do pall Alladll pd aas sall gi) —Blelio ĵli «ellb I diloj) 
E p uda « „viall ABI AZuhll gla) sU io „all Gi pall elaj 
JUI aij Laŭ sl sell gil eBloliodojsj gj lai Aaj ld o AS! 
Aa la LE e a) La o siam (uio JI lo ka (sila 61 Ji 
ell L5 p OUI suo] CIolio ĵe Ll gi LJ od dl ad vi db 
Oo Umao GU ĝia aa (pao JUS loo pij CDlolio 
MILA Yao Uma alaĵo (dalo 35 mo, Ld] suli (Circulation rate) 
oda maŭ elp aulo 9 Lose) klo dal ELEN va l ill ĵe Lab 
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Vd GG ll aja JELI ld Gu fi Lu Ulo ZAlhj Gajo CDleliJl 
ĝm JAB asxj $i Gu alaj Gis Jam ĵ18 ieLalls JUI ĝu JUJ da 
eL ILJ pe alal e JUI gi asma GUJ maan sb LUGUI up jJ 
ulaj ilj ioj „Jelad] La i soll ce Lali JUI (l aila pu 
cI diko „ŝ (Gas-liquid separator) LAI jl CN dle (ue liiij 
EN le daj gl -UGUI gl UJ JU uo d MU JAJ e Ueli 
Yd EdLeladL, Zila Ld gls ĝe Lilo ajo Giulio Ut; Lamao 
vas li ma Gi sa Zadlal sll ilj gl ĝi ENLA a Ja ulo cs ij 

LEN ll sa asmo Gia Gl pall a ALa] eda plia (gl (lo miĝis 


Fluidised beds dIa) ag) 4.2.7 


lilao Cilus Je JAB I EDE iula ALGI opl COLolio 
(Immobilised sxidl SLI Ji «(Biocatalysts) Ja «aJ l jliJl wi 
ELI ie sme mlaj Ao pal) GLI Gla, LAJ, enzymes) 
KU ul) 3a! ol „ad (Fluidise) ILN d Gi eV! sj d uoj 
Ys UUL GEI ome olio iai!) JI ĵe Jell lia ao „(5.7 
Si sa dl La ipa do pall JA Jal e lel l ge l adl 
adl (le «IL, [LJ (ui Ailmo Akall Sl ll sla) cold lli ua 
Ki Ge Jell ako (l Jii a Auli) Sill ud Giu i Gi su ALa]! 
Sl dl Ua ĝua ud JelaJ vi ALa sl sall: sao liao JESI adl 
ded Eolio si SLI ue al polo sel a VL l UJI 
ial Olu) Cslo l (ella — gilo = le ĝue Jlo ao ĝl ALa] 
ĝok ĝe dli, delia lijs iloj (es zail e gub 3 das Alik 
La) alll (vi Juaj I (6 I ĝue 5 «JEJ Jam (lo «Jluaŝaj 

Aida) ikoj 
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' 
LI 
bi 
LI 
LI 
LI 
LI 
1 
1 
1 
1 
LI 
LI 
LI 
LI 
LI 
LI] 
LI 
LI 
A 


„Jlual] 41) Jolba :5.7 Jada 

On IAU JUI Aula ĵe amo Ello ABA Go Alla Sl go dosa UJ) 
adl i LS Sa ĝuo fami) Ao pll ŝaloj aj ĝe fila (I cla 
lan dalo gi gi ciao VEE ela ael ĉl apaaj Ĉia fii ARE 2 aJ 
“Ama oSm (Fluidization) Juwall Alie sli )) 5 gal dG6Kj di lio 

oO YI «(Quiescent) im ULU asgll olte 38 LE ŝalo 
dk da ELI 8 GI ald A sa oj l soo l Juj 
ZAJ a pll Gall Zu luo) Zao) do „all 8 dlumaj Ada Glua plazio 
Gj ol el 5 de paj Jell SILA 8 6 (639, Las lin Flo ĝu5i Si 
13353 ULIN ada (pd Giaj | JEL GIS pe kas sll cla ĝu ll 
JAJ me do al JLS (ej ĉiama ami gild) (Recycle) 
di laJ sil al) do vall e «ull do me o) „(Biocatalyst) 5 sad! 
«Ja se das lo ALIN sa wd netaj a fill TILJ ĵe ALa oo sll ciudad) 
„KILI dala lll palaj) a cus ABEKII IDUS lola (e 
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Packed beds 5 daj) sogali 5.2.7 


Aka Glua ĵe ĝuuko (Bed) sea ĵe ilo e kall sed Jolio 

Jala vio es ulo (sll lial punos «(6.7 UKAI) ĝioosj Ulaoo 
La A Liŭ (Porous) lulan LDU os S Aa Lall LI ŝoLall 
ŝa pl Cila ĝe 3 sedi gi Ea dl gll ki as plum pi Luiliŭo 
AZIAJN olll (alo (5 aj «dla (6 uu LADLA fl do a huna) ALIS 
(Restricted adl (6 al) lall lab jal aglo 3 pao 5) pas 
EL me kaj ld Sll gll il sll a kaa ol dl pd 9 „biocatalyst) 
3 eJ LI (Flow) slum eld vus ŝ Jell] a ĝi ms Laŭ 
Ohm IEI LI dl aa Ado) „5 JESI saj ĝiii Eli «JES 
dado ALI oda (ad (5 mall do mll i) ad call (lel elas siJ 
(Minimum fluidization uml Lid do al ila o) l cu 
oa JA so damo pll (an ĉiaj lU Gi uo Amilo ael Vli YI a velocity) 
o (o a JJ dal, klami) gle ika ol „Jl ZULli, AŬKO kian 
Ob jal) Jimao Lag JA all DU usta Zap d) ZE OJ pll 
(Void volume) 12 == dl inl „kal jumo vali ie Gala 
Jas YE (dl'/ (a ALa) ol ll e JUJ pa Jia (GA alll (61) umo 
Jad e lal) ao Aj LEE uadlis ael) pe Aludo e adl Vl mal 
Aa alal ul alajo dua (pd ad) 15 vadlik adl pe dull 
RUL Cu sdas dl apdll Jio gli ade 5 „el DU (Biproducts) gii sill 
DA in dal ao Jak alo AL GANI gu JUBI GENL A NI 
OS A mak l) a cos onas AIS vi pal) Uma BAL 
s kud) (8 AJ keli, cius -OH' 4 H' JU Lu 9 Kuu Jetaj 
eL i dlamo Gulo Bielo l (umas dilo) DU ĝe pis UJ ulo 
ol otos Ao paj Balo maŭ 8 allan pam lo (5 saŭ (l ded cl 
pall ŝoluju sado cumo ago pam ad (sal) plil 895 gi) YI «eje 
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Lla adŭ 6 (spa) pisi suloj) kall ol pd) 5 „dall Colo lI adl 
lia „io 5adall pll) gle BJ l) YI ael) nj si ljo gl 
RAJ lL „aJl JI GIAJ Gaj fa kanl spd) vd Lao gladi ĝuŜis 
(Immobilised ixis oLujdĥ ceka ul YUE Fatalo oel! 
3 E MOLI (vd La pai elaziod Aia COLUJI sla ĝ) enzyme) 
ied Jim) ĉio Ladiio) kall e «lul juŜl ji GANAS „gol Amal oy Jai 
(ĉa plas (5 dl lial ca Laŭ Je ĝa (li leno «e pk sie Zl kall uJ 
UI vu Alo Lu ob am MJ 
Photobioreactors Alpaj) cclJ) 6.2.7 
adl l poljo LEV saml Old priaj 
Ju 3 me e LAKO piLadl a 4 pal) GILL (Photosynthetic culture) 
eja Gl „(PB - carotene) vud) — lus (Astaxanthin) jl jal 
iLa) gl Alia seal do ull soma asas aa Gl 
eJ Rs pal) eeladl dlaziaj l samo sale UII Zo ZelihaY! 
=xiiss (Large scale prod) „al EN! NL (qi ki ol, „adl 
lu pal: GULLI „LUN Lila (Open ponds) 3= id! lall 9 «lul 
ke 1) eL (a Aa io o ma Gi pall ola CD vd ail 
lilio iŭ an Jama EDlolio Jau Gaj (Monoseptio) mal Zplaj 
al cul pl) Aatas glo ce pall (I plias cDleladl sia ĝi Luj JAL 
Jala N iia (me Luj SS le] ei de ĉoj (Photosynthesis) 
a al) a (9285 Sad SeLaY gl LIE 015 m GILL di p ao 
LO al) cikli) Jim kud dojo AL („9 «(Photoinhibition) 
dizi dej de jdl „i DUI sue duaj, SUS sekayi saj edzaj 
Sl lah gle 39 res Ad o mad glo do dll a Pai sloj 
Head eliaj anl) 5 ŝalas ao l) GULI LA 18 e all 
On A ama vl JES vo dalo «is 
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dj pall ŝu gal) eDlolid) q „Ki 
EJA LN aas I ZŝluaJ 
cl ĵe Gia (e sail) Zila] 
sas a Elajll in de sadi Zila) 
IUS GS ESO Za leao VI 
Lajme Gi l sil UK LI Guti 
i cam a LSo mj UA de 
ITKA 


siao) sl) Joli :6.7 Juj 


kusi) Aboaduj ()) (monoculture) Zulaĝ! poljli „iga «gua Jolia :7.7 Juj) 
datada dj) gia cu ĉa 45 gian Jumadi Alŝao (lo) cŝ pallasa 

(=) a () GALLEN va pad) c sll ALIS (9)9 Ligjla lisila lsdl Abadj (e) 
va JU ĝlign gi (s3sao Juda Uaj oi 
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sadi a) Aba] JEA le, pian anla Gia Jaŝa ĝiaj Las 
eli lozaj (aj culiN (gl ABL] duo pan 23 anal Jsa Gi sila (uio jla 
sd lti Gia YUS vi pana) UUN GULo (vi ABL $ ato li) 
Jo fs «Jeludl „i (Solar receiver) sall iall imag civi 
FAL lk um dikis ĝi b did sal Jal DU do jj 
(Positive = idlayl canal) Day) clam 3 (Centrifugal) 
„) «(Airchimedean screws) immij! QI W „; displacement) 
Sa sd i) dlm Jaŭ „(Airlift devices) lad gil) ius 
Gi l miaŭ lelaŭ Jo «AuKlko ela) (le (siai VO (As dam 
va) ŝleal Aulus poljo dle egaj gli call] LD as dall 
(Shear sensitive) 

ost Ul ls aal JE kal do sl ud SL lim 
ĉa IIUJ 2845 jl pl „lo solas KI slo e; (Turbulent) Lum 
Od ĝe Luj el ki I DELS l eal ĝe Emi ioll pl ĵaĴ 
cli; dubaj LLL oj l ABS La JE vd do pll ui l 
ol Lu ks) o 0.5 - 0.3 (ue Akad Gill gui UDI do all $i gi 
iuj Aleo ĝl cuadi) day Zsulio LO (le kul) JI) Jak diis 
ela gas lo lŭ Baloj a paj i ola) iall Jad Gal wĝ ŝeLaYI 
ANKI AS sle e pall 35 adas kam 6 (le Gua) plaŭ ju YJ ĝi caj 
oalaŭd paŭlaŭ gej «Dlanall suno alo, OLDAJ JEE ulos liaJ 
BUI ue JUJ ge 191 Saul 
Bioreactor design features 5 sad) Jell luamuaŭ)) liaj) 3.7 

Jlo Gllilaj 39u ĝi ciuj ali Jad Jeladl JU ĝe „AŬ (amo 
ias aĝo B.T KB, daa e Aa I lioll oa ce Liaj ĝi sima 
(pH) simon jl) lausi) Sala ŝildo, LIU Alaj sili Jell) 
Jad) lio 131) Lio LULAS (IJ uas ujo pll dajoo 
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(Retractable) «adl ill8 Glaso plazio su LL UE „(ilJ Juadl 
dlia (Vessel) elel sss lm) Ado „Uu Lllaŭul lu Ĉun 
A sla (( umajn) a (lo 3 pull) hao lill 4 pall ALON CDlua o 
Gad dde dua li um aŭ „(Inoculation) cual! Julal a «5 se y/I Adlai 
muloj: (ld Jia ILJ ĝa oa elopdl LI „Ublud elas ud LJI (5 siam 
DU e GIZ lali (mau o) (le 3 hal]) Lias (gasi 
Elam GIBA Gud oja LAS celo gl Salo Gi j8 a (Sparger) 35 ma 
- MAUL Raŭma Ĥa zo ĝa l ŝo pia ZAKUlKuo 

Sl pliaj lasl, Owaŭ 8) za (Double scals) ŝa pj4) Gala) 
Eldad e LNI gla ARJA, dab AO CEKO plaza pat Zao 
mrauŭ a 3 pam CUlS |a) ebno Ja CIA Jiaj ALLO ga kanl 
„pt el sall (o plia hueaŭ (a linaĵo Adia mai) Gluo aas gj „alli 
Jem LUODIS ulas Eli] calls el sell jama Balo soj pad li aloo 
ZAI sie) priaj La LIE, . JUL lpaŭoj (Sw (Gas filters) jle claŭ e 
(Hydrophobic membrane catridge «LI sU E ll ĵe ZAlde AŬ ma 
lama Alu l Gd JJ Lamao GU ĝe pll lia jw5o „filter) 
Ela do Slzall ĝ18 liao Gaja 0 a do Vaskulo 0.45 
La LIE se EII, JAI elli e JI Gio (533 diga) GULI, (Spores) 
all) (lo Aŭ p cim (Cartridges) kaba (le Ull (sme (3 siaj 
aaa) dati ĝi Si a 1a) lill md lll Falas lo I dab A Ja Ĉus 
isla al adl laki Gao lulo skuti «(Foam) 5, GEJ a dad 
„(Mechanical foam breaker) “skull 5 se 1 E aao 3a I sag! 
AŬlkaKll al adl asmo (ali Lado lanso All) ae CIU jas „aiiaj 
Jud ulo ge ajla alll oa Clb 13) 9 «Uno pe 55 1 solagll 
l uio) Aku Jad) Ole Jiu (Downstream processes) ~d 
Ao pall alll SUl 5 sb Vl [5 /jao unŭ Gialaŭ SS Gia LA ve ilos SI 
da 9a ĝa AAKSlua aksa Galo alakul 
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2 lel Ja gula Ĉuj a plas (ad 5 pall Jolidl pacaj 
eĉ des -(kpa) IKubuls 412-377 ĝe cls ill all ĉe o spam 
Jell vaso jl I) 12110 e illo mi) all ŝol pm dao ĝi (e 
150-180"C moss elis Up Jal dalo „aas 

AME NI a JAAN EI GI Uaj lo Plo Sj Ĉuj sasa palaj LAS 
plazio alko do aa a Jaladll autaŭ (Kaj lajtaŭ) Aalamamo soj pleis p Mala 
AlS Joladl aĵo LIU la 212 6 glua (sil iliko Lano Guj mudo Jj 
ped) „al pa La Jla DU ĵe dls «l hull a Alaj 
Ad du 6) (Rupture disc) 
oal lia paj so adl Jel 
culo = dde = e padidi 
ose N 48 ide (Graphite) 
gl Uj imi Laŭ jd Bas 
sal ali dla Ll „kaŭ 
elo i Jul UI Jalali) ad Bo sm se 
LUSI dLoYV = lk Jiu 
JES) AIK, «ball a kio 13 
cui Ju) (Sensors) lamaŭdl 
du): so ses (aĉo) 
„(Ball „liĉo 


pri ni asia „aga so» Qslia 8.7 Ysĉd) 


ARJA UA a lao ae I (ve Jel) aga 5 siaj l Giaj 
Jell pslis GRE el al (wl) Aa LUOS Cu pamili kaj gl Giaj 
(Ka (II EUKA, (ial ĝe BIL hall gu jl cao Mo vio 
l KU l amo pa ud LAN od LE (lad pad l Akalloo galla (BI gull 
Jas Lago guŝo (Gasket) ca jl8l) ulaj giu du gli gas Si 
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blan ĝutuj «l les dado SUA CI Gil gii lrsijj jj 
Ala fulas „laaj cel Ed Laj sumis LS „Lulo l gl) sia Jia plaki 
NEU Edo maŭ ĝi liao GN] pas as Jlo] ud kj ĵe Ny 
Kia sko A ll Gla (Ud gud klop ladi gal ALSI ZaljYL 
Giaj Jas Gleliaj pe AIIDi, samaj o Giaj 6 1) Uel ma UJ lag 
Aŝ piko Ab Gap doma 

DUN aas ala) GLISI GLE (wi „kilio JEL all Gla 
ĝe RAL dala GLI ĝue uke Jjlu DUI „bu ual lol pe ij 
daji 8.7 UUL muo sa LS «ila ifo JIL Alas ki A moj KI 
cud l DUI ulo siu Gui lam DU ĵe Ull kull aa Alaj GDUJI 
Aelio (wi Almidl sldl lal JU pe SV gll solo jaj 4 Aa „al 
(e dalo Jell ua pas EA e „kall Zala 4a all C5LeLJ 
Es ojn NI ll Jala lua (ad 316 Lej ĵe laa UI p 3N pill ŝalo 
esbals Jill ĝi, DUI isla „wi dud gi mas «(304 L 3) 304 
L Slaj css dd paadll Jas pe lillo Jad la sal (ll cs ja! 
mul Gi e Jlo Laa iS 960.03. Ve i vo lall GI pe 3Y gil 
JUI ZILASI ĝa SS Jl; o «ela Jula eL (Chromium Carbide) as „SI 
5 l cud UIAJ sja) aJ alle li Aasllh LJ „lia (lalll kiblo vi 
La sal): lalol elaull (5 siuj miaŭi ma JE saŭo 
Specific design consideration Lali Juamaj 3 Lis] 4.7 

a JJ iaa Balao Aasla Ao a (5 ma Jolie maŭ i 
gle Isla! «(2.7 3 il) a) la (5 pall Jell, „au JESI plaso 
Jad ŝue l aŭo «JEJ Uu glad lal paiill dlas GILILis di juo 
AAJ SIN Aŭ ll la 68) paka Ao ja a lan (5 pe VIS US i „le 
Vsd l) diolo, Glellil) iaa) lio a vall lal Zala 
Lal jli salllai Je (63 Mlge dla onio 28 sil pal salo 
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deo aa lo da jll Zaklo a Aa Lua o «(Rheology) gill „aji 
(OD) pigi GLU; ua$ ilj elu Umas (Shear) „ail 
Fior ustiu adl aŭ iaj iaY alsiaj e Gl iu; 
salad VEL al mu ll lad (6 pall Joladll Ao o ia] a maaŭ vi 
1A a «da sel LILE, (IAU 3 aŭ ani) Amata UlaS el al iaj 
(e Lad 131) vus! (gi Jala GLI pi -I 
a ll Uto ulaj lo Jamal viaj Giaj IAN bao sio eli ll -2 
sad JEJ i GI sua! 4 ZAJ 
le dial ALI (lo Bliall ab Ul ĵe GIS (5 fam (alo J aall -3 
an) llo ĝe sddl sly JI, lll zi ĝiu Ui 
lu alu ĝa Nl ule (81, (147 ual) ;id) gill, 
sad albo a al sa l ka l 
Os VU le (5 adl Jeladl Fublto Jia es a dl as ĝl 
CUL oy ue alili 2A, «al ms ON mao lA ao maĵo 
La GULO, du ad Bled JEE ĵe ZAaJ pl l diko UJ e LUJ 


ld Gian GalalaS Liŭ: nail) ma CN mo patio bo ll ĵe alail e pn me 
Ol Lall ced Et ua JUBI LI . maj 
Heat transfer eda J JUN 1.4.7 


15-3. (a balo 3 mad) poljal) also lijs AS GU pa pas 

si die La pai ellla 5) pall ll uktis lll ĝe Ab fa JU mola 
3 so plazio sio GUS a «AJ: ILJ pa ENL sU Ao maj da mall AKI 
als Jm o) Aj aas cJ sill p Gi Sa pull Ja aa pll Al jiko 
Klel Jimo (a 9612 (alas Laŭ, va kj/m'/s — Lamas Aa 5 pal 
do ĝe salas Ailee musi a „mmol/m?/5 — 4ie | jam guas! 
5 kwin ĉu 8 pll ulis Jia ca ii LIS Tiama fl 3 ull al sai 
5-a du gast lei Ja JU Las «(5 kj/m?/s gi) 
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dll i daa lja (gw Alo) „(43 mmol/m?/sgi) kg/m?/h 
ALL ds 15 kj/mis (8 Jas Sd eio Sd ej) Bull VI 
42 ALOJ SUN smo GE «(Air driven) elsdl Aid OI padi 
peal) uŭ imo alas dula UE vo la 5 Gus JUI JL 
o jal pa Ĉiaj fa l Sul padl Jan plj gil! 
A JENI salo soo JUI 18 cd ule pam lojon 
dala 8 dldo dual Boll (wi mll l mis Suad 
dao lo Folii l pakl pax obj JS as pl) ZAJ kaj 
im Al ZdeV) DA e oll, pia) olla Ziko 39) pli 
iio ala Silaj dej Sl a o lal na „(Coils) eba, 
oJ pll aas Jala vi dam EN dla l 3 labl  plzaJ 
GJ JU Rls ipako Zalo 


|| d jia 
: 


ĉa sio 
Ul (1/ho) 


sl Ji Qiu olas! 


- paiadl JA sd sd) Jau Za slia 9.7 eĉ 
eL elas gul Uso kull a cm All Aleo A 5) ll 5 pd 
Gn valid) Jm aas (9.7 JU l) sod lao i DUI gi as „JI 
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Ves sl JU ALI (AH) imbul' slul) (do (Qu) ilJ 
rosSo dino (AT) 5) pll da p DA] Lu fio 
Qu = UwHAnAT L7 
Jes (5 Un Jelao milaj. wKI (609) dl JUI Jalao Up Mia Ĉum 
a lal sila alo Sll ALAJ 6 Jl JJ 
lea a ea se dam LEJ 6) Jl JU lao ĵo 
„CELI Zao jla dilik - 
a pll faula (o) pll Jmll — 
a ZIA 3 Ja) alu pa e a lall amo l Gall do mu - 
Ed UI limu Jus 
spd) Jeludl uua —- 
dao JEE aulo 6 JU do 5 Il sall I la pas aj 
Chua 99 Jul 3 Jeuŭ Jay ALE (Dimentionless numbers) uy! Luzo 
YJ JUL IDE Ll A malal o si lo a dl els 
HAI a (ll ll Jo) UJI lll Za Kplhoo 


total heat transfer hod 


Nu (Nusseltnumber) = ——-— = 
/ conductive heat transfer kr 2 
te ronmiumbo PTT 37 
QI ju aas thermal diffusivity Kr 
inertial fi U,d 
Re (Reynolds number) = — ME mo ZiG] 
JA oo io viscous force HL : 
itation fo a: 
Gr (Grashof number) = —— = ATAN 57 
cd gi) aas HI ; 


o o phi MO) hall Jak) (eDlad oda (udo diaj 
I AAJ ML pll Jal] Ja] cola] Jano plad oa es (GUJ 
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„old ĝe (Nusselt number) ekulu ad, Laŭ Laj liao AlL a 55 
a LI „Li Ja dlb GI AI AB veo «MI lJ JEU Zamal 
vd EDE e Ld ĝi las ĝulo l ENI vd pan sed Gallo 
aal sio lelo) soll 39) Ial lal Ska ji 5 l UOJ 
Vr ul) p Glas ad ĝiloo) akj poŝan „(Gad 5 aŭo wi ATB 
ALIN sa pd JUI lad ĝu ll ENUJ 

(Fouling flims) = AU idas! Laslo uas 1 CNGladl gi 
3A Mae Jael, (SL los iukall gll) glo Guj Zluj) 
o Zualz dj SEJ Na 5 gill Gilulaall Kasia GIS (ud Ama ze (pill 
kul 9 eld! iuda$ (ho) (Heat transfer coefficient) (5 lJ JUI Jlao 
LT Ja vi kado du ma oJ ZkJ JESI i Ld pĝ 

Joni ZS sik al sal a Jarl ui daa sll DLI l a 
ZUMA eliaj „(Tip speed) 381) Gh ie zu Auf gi 4 pal) ĵallas, ŜU 
e dual Zai 48 mo (gh NLI a a 7 Ja gi da ll 
JUI Jalao kaŭ (ull po 13] Lull (C,) amiid) kj pli Audi o (kr) 
Ld aa ĵe Jell sda ad lu iS AELJN kio ĝl LVI alkao udo ls) aJ 
ea etal) gg) pall JI gJalas dla jo Logas s „eLa 

„l kay) sol) 

Ol pal) Jia dalhj — 


„iall sadallj - 
ipa Jdaall Ja: al ua 
E paj kul la ajlslloj — 


Gb oe dad ej) dl JUI almo ad (5 mad) Jeladl Aania ĵj 
SALI naa Jama Jia (3 „33 Zil lill di Gl aa Jajo wi „sl 
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LIL 


Le laal/ 
ka o 
TIP. 


„ 
” 


” 


Vi 4a 


ŝamo] gvi AIK OJ mo (lam glo jo Saadi sal alo La sall „aj „lo 


” 


POUNCINTOR 


- 


„ 


eio 


tu N ho 


aI hid va, «AII 5) 9 dag ĵJ 


ES 


D. 


e 


Eŭ di did) val sa a ulel) sao] li Gl „le 


l e JUJ 
“ALE Amonia ilala 5 aŭ elaijj ZILU 


DIKI; 
Ao pu Aŭ 


S lial) Slul! gb lel) sol vi LI sl od 
FUNCIOK 
550.1 m/s 


~ 


aL ju ho 
a 


.. 
= 


kVuTI 
[E 


” 
o 


= = = dp8 ?-1)m 13- |)4 
(ef =mi emo) (e. —— oo= === 
Pm ONIN o PN LES 


v TSKO pue Z$Z0= V/?y 
TO 95 rei = sx0n ĉa) Laj =9 1-sw (0 5 913 100 '955 - me 
-Do 7-U M 00bZ 01 009 LOJ; paLEA “4 aU. 
OTI 5 P/Y3 ezo: sw 9105 915 8000 
aiaj dia 1 sadis “eS DI ~O! x ZS -820) = 
Es KORSO 


CO cebo? 


15 (uy) 4p3 19!,-S wr 
53n:-01 x$2 (,„5 „Wu D) 11» „Oj 
me oro lO EO 
laii 
ME IRISO NE Fe AEETIS TIKIF TE, 


llvasados 


me Km 


EE MONA rKIST 


ima pro TIo 
EKE L-T KE ĈA mM PP mO pomo PLO o KISO Pm TN oko (FT) 
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ALB dls gj) Dielo vd elo JUI ĝe ill SL alll vi 
Jmll) loll) sol po lnia sjak II” Vala plaka kaj ĝia 
OS Luo lo e valsa) ui ho pl naŭ ule Unaal dllb, (1.7 
Jula Ja Sd o oka e pl lak maŭ ALIE plil sd iaŭ Vino 
ŝamo] Eolio vd alo a Lao ĵiŭzo (e A lol lol pij dielo i 
JU Jelao la «0.015 m/s le ill ie mu mj ) Las, „ole la 
Jil sadi All vi al Lado „pd do pu lo ul JEE; maj: LAA (jl pad 
nt LE4 «gild 4e pu ŝolo jo alojo hO Za li Zl slo pull ul 

ho x U,"“ [0.015 « Ur(m s~!) « 0.139] 


lll (ad sj) JU ĵe laa) be ios lak i 
Ga vaj Lu jo „(Vertical two — phases flow) ya) 5 (siad 
oadllai ĝki l kiŝ lo lod gi) edlelio glo Glluoladl sia (;aao 
ALEO ĉi ll Jim]! le mull a (Gas hold — up) sU jas Aŝ, lll 
Ca plil) llo gl la kll (Aŝ gpa adl cla pla dla gio elis i 
GB le lslŭo! (spa JE ge JE l mj iall dd Jia ua 
dl mll llo (gh Audi LI dl ag gi) Jela (3 ZSalo a pull 
OS daj) pad ŝul as le ALIN li Glua di LJKJl laj Jadus 
ŝul ŜI ĵe ad LUB GLU Zl pl) LOL pol ĝa Lajo elas Bogias 
LUJ 4 .(379C = 0.270) daj DUI £ ji dias cila vlo 
ilaj „eS US GE) ĝo dali bal hai la 8 adl ĝa Wi sal 
JU klapa (i SLI poll adl slu dall l ĝl «e (wl 
(Aa Gia eba ĝu ŝul kajo Gol gl Lie das (gla 
= jl LUJ) ia eŭ $I a no ss Gl cimo eLa „pe jl Jam o 


6.7 


Shear effect in culture Ao ll uw vaŭ) „ŝis 2.4.7 
5351 RSmiloo mall 5 ll i LS «alll Jas Ĝlaio alll aes oj 
(Flocs) kui „ŝa Lil LLI vd al ab l Eu sp Je uj 
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Ahal lali Ju DU ŝamo GUI, (ad) lall olua 
AJ JEJ aao Mo ON Gao 1 Gio culo, „(Nematodes) 
GU A ulia sk adl ma ĝo SAN Bad (6 silla (alll (5 sao 
Sd oal El vd ima all Slo „ll (Spatial variation) 33) 
gl YI ILJ pall Jimo plataj lal kj dl pad lll wi UL ĝa) 
Ka ) Jul) CINOJ ahan (vd Luj Li adl GUMI pi alli Jama 
GUAL Ghia all) Jm gi «ell lo 39lo lagan Ald simiaj 
JS ail) Jama Lajo Gina l CNN dlas Culi ils aa si pl al 
Laj dio Gi jas edo mad EDLOlJI ĵe AAJ kl ui al all Ja 
rt LS «jll Ja do hll dioj al glo ol sao] ud sall) Jimo 

y = kUĉ (77) 


Aikso pl Cilka ĝ8l, NLI aao zi LO (ĝi lulan a Jaloll (u$j Ĉia 
AlS (7-7) Aldudl cio, 3) ...m/ 5000 ; 2800 ; 1000 Jm K 
illa) ŝiko wi jll kialll do „ll plukiub, diodi pij) cDlolio wi 
Ala olo mma ne lazioN] lia ol Lie dDle Jlas (Riser zone) 
1 3 DlelaJ i1u4U4J 

kUc; 


— 8.7 
14 (Aj/A,) 


Y 


Jama p gis (8.7) 4 (7.7) Jia CIAJ li «k ŝaj „le lalce! 
3ŬS lao um 6 I SNdadl cli el „lo sle JS Uitkua aj 
"oa Jomo ad lo Gutalall gula DIS gli Lale „plL Za] 

Alla): w3 LS (8 iall l paid gva sali Jimo Jau io (Glua (Ŝa 
:A AJ 


4n n/n-1 
vt l~) N 9.7 


ei 1050 ~I ŝi lam da LI (Flow index) ulu mal) alam n uŭ 
kaa kad all ki ad o) A juda Jdaao LAŬ Uo Zi ll II sul 
RAŬ: salas a dll ujil 13-11 
AsliaJ CLUJ 13-10 
- sul dl 4 ezdaŝla 10-0 
JJ daj „0 3 A Las 30 
1Ĉua (T) halli apa „maj Jala (a) paŭti Jimo Jr paŭ (iaj 
T = yi, 10.7 


ELI gi clu ĝia l) Lad 48 pal (5 p3l dh planaj iuj 
di lio (Al 4 ll a aJ la 6 a lal jl pal ca Ga 
GUI gal (Length scale) J „kll „uiia pe (spad jus) bs ji 410) olej 
«(Fluid eddies) «LJ! 

Ŭŭ Jw gls (Fluid eddies) gud GLI al (l) Jal Lu sio iaj 
1 lio «5 ad Jell ud sll ZIS ĉas Z5ULII 


se (47 g-is UV, 


E ola glll ss zi Ld gll IAI ALI pan (ENI aao wd cani 
ZI JUJ Jia Gl i Laal ĝokll gj BL JEJ Jomo (s daŭ 
Ala) aian 1.7 UE (wi daa ge da pal ELA Za l el au uj 
(Bsotropically salsa ma ol uv) ld Baal) (a (11.7) 
ĝe Zl ZA LA sa pas Ad o SA lll di «turbulent fluid) 
GLI l anao Ŝilo e io Gl al GU hal sall UNI 
alakas da pal oll pas Gamo SABUBI 85 e da du eu 
3 sj LIIN SU lIJ slos a VEI) lial 
dolo 8 kal LI Zi a ala ub Gla plio) Gall 5 ii 
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Lula ĝus INI GL Jak ulilo ĝl dlll gioly Clelil smel 
JU AB ĝe spdlal) Zelill pio (lall (a 34) small „Lil 
ĉa pusl Jal ĵe „Eo sul (5 mad ĝliall Glua olal olo 13) eLa sas 
iul p vasa) ilo Alaj, ĴO all sla GE lu pal Gla lli (I) 
ĉn pi Edu! ana YE l) LI „AA 98 a lla V Gao LJ dd 
eda Vi al Ida eles ska lo LAS Un dlas lili La pll Jal „ulila 
ASI ca l „tio aao l giaj lili Adlai) ka plu di lga) 

Jeladl (ud is pa alja alba l I «ld gi dl aa le 5 Plo 
ĈA Ea) «jal aa sda ada ge el l cus ol aj (5 pedi 
sd Aliaj «SUA maj (6331 SLI o alla «i aal mes laJ) 
elazili dilato (6 ya all stas «dlll ehas sis Gel! laŭl 145 3) „all! 
Jimo Gd JAB Ka LJ 5 io loll ĝui loll kaŭ 
die Gel! Laŭ ĝe Za) als, iiolall Glelll Jas o adl (0 ad) 
(Non-ionic iĝa) ne „aJl zl] lio Je se Zila) uj ĵe paul 
LUJ Gli JU ple dall sia Maŭ uoj) hul „Ĵi surfactant) 
(a Lall 3 Al sileno Lii LUJ ge DUE Jl «lia eGlelll, 24 gal 
ELI hu dio laii s e dull 

SLU (Microcarriers) 3 peal) eDalall poljo plaziaj sio 
laki Alu si las 3a Ĝilo JU dujjS EBla aas «da adl 
LUJ GL AN oj Sd gi dao EDLUJ sia zio .200Um 
os EO imesdi la : Kodi] Gia l aŭ „lea sas (plo 
vi GUJ sla pas $i Luj dla HUE SLI Jio GEI ploj JlGaJ 
3 A LEDLLJ pas MJ Alio l « pul do pall COLUSJI pl ja 1a 
LILA uia la l pal) lal Gia Gl al (gi dall WI o lŭ 
Gl ual Sa ius pall a p 38 5 vaza akll 3 a AG] gadi 
ul 
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da mad) oli) „ĉ ABUDI Jio 1.7 „uw! 

taki e all Jeli) pai ple lalso! pila AS ŝam a JE pu AGUGI Jio Glua) Gila, 
sd ua sk La£o 

olei) ŝa] 

E = gUG 

(gravitational acceleration) „EUHI e LUI g O Ĉiu 


r gUsr 
14 (AYA) 


a le sela! 4 JU Zao pll pid) klo GUS Ap 5 Ag ĝl ĉia 

dd sii) SUI 139) 

(Luminar flow) „jj (Ld (1) 

GUA jllanj 8, Ji Lao liil A Ga paladio l l lull ilo 
-10 ge (Re;) 

ila dl (o (Roj) Laŭ lua aj 


plua? 
Mi 


Fo, 
nb LS GA alaj dj (alo EJ lull vd (PO) GUJ al miaj 

Po = cRe' 
ad (HA pala (a ll 63 a AL 3) (c~ 100) las «Eu kaŭ $i Ĉia 
(P/PL (estan ŝo aŝ 9 (power input) 5 „l! Jio ĝl Lo „(malal IL gj) 40 Jie 
8138 Cruaj sa sill o mas JI Balo 3 pall Jao ad ĵako li p) Jko luis eaj „NEG? 
:AJGJ Alsladll„ŝ lila di sua) P' Laj eluzi (PG) jud! 


a. 


Pa == €.72 ( a »i 
„IK E lo all glas GI penal Zoo o Q ĴUS Ĉus 


cal) (had) (2) 

LU 38) 8, ĝuŝos Rejo 10 (1383 Luo di isl valsa vi dalo gl 38 
s( alal) 0.32 1a Po — AI pll amo GUA Aia glo aas aa a (constant) tus 
GUA) LO 4 «lyii Culi 63 „all ua) 639 «(Opio Gilad) 1.70 
elaziuo Pel sglL Ala pe 5 pl) Jio luia) £a (mall ĉl yiil) (gh prochem5 
„KE Su pala cane ma LS Es Po p elas GU ikaj 3 „a oj 239 2 
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pal dalo ĝkia ld iia dj mas kilu) Zil gall LUJ LI 
Golo (wd ŝalo LaiaJl sildl ilas GIL aj pto ce Eo 
kel) DU los vai) me bao uu DAJ elo 
LS I kulo gud Gi ol lli liajo «025 NM? Ml Jmj sia dlas Aniiio 
a em EBLAJ e su LIL 9] 
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o Jad! 


iio) Juu 


Mass Transfer 


Henk J. Noorman Ol gi elia 
DSm Anti — Infectives, The Nether lands  llga «kij l al gaso 


Nomenclature FEI) 


„ 


(Mm!) glll aza danoj „ka gaaj dalua = AĤ 
(gl slj Je) Joli „IO anaj) banoj „lul plaudi Jalua  Ĥ 
(m') 

(molm“) ll huj € 

(molm”) iLa) ld Gil) dj = Ci 

(mol m”) (P/H =) gild ya 3 (OJII=) md sa CĈ 
(kg m7) ZagaJ) Ata) jas CX 

(m) gild pliĉ la 

(m? S7) 5e sial ŜLEENI gl LEEN) Jalaa 

(m) kda uaj „i = D 

(bar m~ mol) Go Jala H 
(m) ld plu Hy 

(mol m? s') jJl sli? o sad I an = J 

(mol m? s') ju) elde po SN gll i gian Jo 


343 


(mol m? $]) Ylu eLiĉ jo Na „o sial 
(ms!) „LUI JUI Jalma 

(ms!) JUJ) siaJ LIN JR Jala 
(ms!) gild) elia ALSI JEU Jala 
(81 ~aj) „i JE Jala 

(ms!) la) „i JEU alma 
(conisitency) alsi udu 

sd oa Judo 

(51) GUJ ĝluga Ao pu 

(mol m“ s') («mul Ja =) (musa) Jii ina 
(Nm? = bar) kuzaj) 

(bar) (1 bar =) „== uaj) 
(bar) Last e jud (ilj) is kuzi) 
(bar) Jala jli kamo 

(bar) g„ZJ jul bua 

(W) ZI) 5 gŝii 

(W) glaŭ) Ahal os A3),0) 5 9ĉii 

(mol me s1) GN Ja 

(5) cj 

(m) vagadi pkŝ 

(m) siuj) 

(ms!) iahuj) jJ do pu 

(m') pJi 

(m~) JUI ra 

(m~) gud ra 

5a cila Jlo 
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(S)) val Jm dau sia 
klal i jna mal) = $ 
(km! 1) Zala lag = Ke 
(kgm' 5!) Saa pl Aka] da aĝ i, 
(kam?) sll sak diis = pl 
Gual ia, Po 
(Reynolds) jak a, Re 


Mass transfer in bioreactors 4 sad) cIslLJ A SI Jiu 1.8 
Introduction ladoj) 1.1.8 


iul dls (l did CDE Jo uv 4 Jad Ulle 
ZAS dal ULujNN Jia lao ŝjias el jal 44) 9 Za ad GLI 
Os AU, plleaas «ada kall Ja ua l pllas (a da OLU Ais sal 
Bd Uu Jio GIL MANI EDlŝiao, A) alas, Lia) Jiu 
a daa AII ĝu laj dupa GIS dl pll cilio ĝi l (kuj 
d-a ĈI le caj Ju Jell Jimo le Una VAI l utoj 
4) ZAU eh d a aw ZA sL JU aas l Jau Aulall (paligo 
a GA I a ge ha glad UI AME, (1 Jlo Jel kian 
JUN! dula ato o Jomaj Bala pe Full oa iai p Jano a (Kad Zo pulo 
„1.8 KIL mu ga LS a e KN JUI SI ska ĵe Alu bolo sia 


Cao kaa A JU Jino Mao I za I aJ oda 1 gj 

A JI lo a Lad Gj ua un Jeli LJ 5 aha Laj; leiaj di lio 

Col gle lail) lia (wi LAN uloj aka I al SS Jidl ell ud Ĝi aa 

LLU a a dill CN sall lao (ud LE ALIK UL Ji 

od Ĝui (la vla «A JUI I ka ĵe JM so dla (JUlL, «Ade 
Lac „aluJ| 
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Mass transfer steps SI Wl ul ghi 2.8 


Effect of transfer limitations JU claima „ŝi 1.2.8 


WS Jell) saki ue lu A JU aka saj culk lj 
ŝalo lio pu l du pad) GUU 31281 GULI suo lulo enoj Ji 
Oka SEN ao ILAN ZAI Baldl e a cab ll ll cu wd JJ AlS 
GLE pi SSS a «dla (ud da paj diluo LOJN ad I EIN e ue pi TEOL 

Ako ULus dd la Gulmaaj Jilo 25 pall ŝalo 


ilua 3 padoj jlo olio 


Gla mud) gl LOJN mnj 


do gama do ce iaj di 
kad eL ca 


gela ŝokd l Ajlo Ao ĉa Alio Sala gl Audoj Salaj „i JEU ŭl aaa ALalu 108 gadoj 
BALAJI ((„uuŭo JUs LIUN) Akulg9) JUI (1) :A Jala JolHl) aŭs saj dulo Jama oj 
JU (2) -elld) ldl jak) (63 „kadi celadi q) cial) gl gildi gl «e JUUl sabli ca dal 
gil) soli Aikla Aogsa Ao mo (eohuadl adja LEEN ĉua BELG NI Amal go ŝalo) 
RRA Ahulgs ŝalo) JU (3) „Ala lauall gild 5 sl oj Aj) ASltiil Algao 
Som VIG) Auaa ARB, Audio Aii JJ kill sabl) agas o (lla gi saji 
ĝia AO gama (lo (5 iaŭ (AS aJ) ua JELI al Anajia ALIS l ULUS and) Aa gj a la 
Jaŭa x£) JEU (5) -LAUI glam (Ĵi) dua siaJ) Aŭul) ia zo (go LEN) JJ (4) -eluloj 
Jio Caa kigo l) Sua) GE po (VR Cilaji] Aaj gu glad JE gl/9 LINI Amal guo 

"i glad) uaj) ia 4U ki lill :AJkaLa Je LN alu Eua Auta) 
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EL istas I alt all ĵe I Jel pa aal Jmll aSo „1 
dli SJ aas el) sio TILJ sia Ea55 olal ĵe la ZddaJl 
id LAU 3kulo = ill ĝa  (Glucomic acid) 
hap La Jell sa pal Jmll siaj .GĤuconobacter oxydans 
Ki mnll Julo pij am Ĉia Na LI all a Cusmss Ji Jimo 
"aa (6 esll GH kia (wi «(Irreversible) amp ne „sU 
Alla 48 pll ŝadll UAN (A Kll Juaj Anlon mand sk sal JEO 
Juna (Ijk La LIE a LAS aJ do EL Jil e vl GLI iaa 
so 5 pal kd Ad sia gl Lado va VU, va all GVI 
JU Falo aasj ka sam pe JEE, RA (5 pal ul) ZULlO legi 
lia dalla Gall sda Ja 85 e(Guladl CUI pa „vd Ŝo) uas) 
„A JU Gamal 
Om aao jt bJ a jll 3 ai puiaaŭ etl Jolull „LUI maŭ 2 
l'a, aa ea cado (uda l, OU Lias 
mukaj lo USENI (uo dio iu Le (Pyruvate) cnis „lJj 
Bacillus subtilis li Hs 3o jja (edo. lal ĵe ujn (e Nu ve SI 
Laŭe (2.3 butanediol) J gx6 sw JI 4 (Acetoin) (us! ŝala ŝalo 
Os ck lo pus JEE naŭ Aaj neaj sl Gua ĉe pj3ŭ 
OS ia Aea (ua JU CN mao kaŭ (glo JL, elig 
mo zee laaj ALI oa zi aJ 
Transfer between phases akt (us QU 2.2.8 
Elba) ltl (6 pl Gl (A ZS sadl All ĵe es JE Vl 
(ia as Gea canis Sia „laj Alas JEU 5 lak za Zl sol do pad 
ej = I obpŝa ps) Ju) ZAJ Mila) vd l AA dj ĝl 
Ob ll Jul ui va l ldaloj „ld 3 us Zo pu (GS 5 
lh a gilo agas pn 3 sall Jii Asdao 0 lis pel CALL 3 puno (a£ia JUJ 
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a db glo Jia Jo - jo ĝu sI UI dula Alio «ako JI dle dl 
o ki KS ao A o ma -O Ce) SLAJ buŝon) o wl 
«Ej GI plaŭ; Ad eLI dio ui vK kaŭ I Lao ld pati o 15 pa 
eB 6A Clu ZAI SALI Giluna) Gall jol uo al sall JAG l LE 
Alia (solo mus Laj otall a (Za „emo GILES 
Transfer inside a single phase aal) shl Jau JUJ 3.2.8 
E Ĵ—~—— ofre i ĝo 
le adl ĝui la «LI obli me (Interfaco) „il! eka 11 Sl, jJi 
cio A LI ja amo (dili CUla |l8 vil mud Ld ilJ 
ea Jiu Ĉiaj. kll lia wi Jii Lala Jas ĝiaj Lazio elaj 5 31€ la ji 
Gn Ji lit lal Lk Jlo (6 pi Ĉia 6 p da mad) CDlolid! („i JUJ 
I „(Lii 3 pal) COoladl „a: JUJ JA apio Ghi £a) (Optimal) 33 
ea) clo „Li Ial Gli oda pe GI allt ol 619 pall e culo 
giaki elli (a (a plio o ca es Ld Jela vi la „io gli alo a vi pl 
Jal olas Jalto i oj ula cual jabll Jalo KN JE larmo ĝ) uda] 
sa elia YUE le LI «46 sll Sadi do pal SI vla 6 siad 0 cs pd 
ja sal a BI solo DA AG pio ki 28 pll ŭo MUL aŭ pj vata 
disa pes JEE lo lasl gia ĝo 5 dei Qio 8) Zala audi (e pad SI 
stu) a Lal ako eld 3 us do muj ZU Baldl Glleiaj 8 Ao fia ANK JEE Alo 
Ado slu klal padl) (a lejo eca (al (l Umo) Emo kaa dl AKI 
Aa pao Ĉu JEL Ilio gl laj LE eV tl ĝe JI jal ŝelo kia 
-AAS do ma ALE Jo il si 
Transfer across the cell envelope dla) Ge „o JUO 4.2.8 


o (ele d la) aio jos londi du pad) GI io) (aj 
Jl ika („s«DUALSI LLAJ, UI las Jiaj La LIE) ZA GOE e JI 
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oa vio diu) A pll padlao 4 maJ plo falon! Gb a elama clo 
komaniio Jii ZU | jemo GIS X16 I Lady «Gj (Hydrophoticity «Lal 
„(2.8 KAI) ilio Ji GLUI ED ju lo o pao (kaj eN Jl 


„AAA GE vo EM JEU SLI EBG 2.8 Ya 
Oe aa lu JU Flo sao (Free diffusion) „JU „LVI e 
NI o A 
Os „led alia sk. (Facilitated diffusion) judl „LN! e 
ABL LG a p Al o 6 pun 
Jis me ME idon Abu 9 JUI :(Active transport) Jud) Jul » 
-(Atp) s~ 4 
ŝako €i A (fo 5-1 (aa) la pito da seal AAJ „laŭ 
Aiŝa DU sii «6 JI do) DU pe JUI e p oel AI Vilo LVI 
«~l sxŝ) —Intracellular organelles- 341 Jil cas uua ilii 
Oi st suldis sl mo JU 6 al jula Jii jj 05a dll (iniss silu 
Maj ĝia UII Jala EBla Jomo ge Jo pol uko JEI gie p sll lia 
„JE I vaŭ ALAS ud gLaJ Jom ŝalo 


Mass transfer equations LS JU Nla 3.8 
Fundamental Principles Aula) salud) 1.3.8 


oa Lys (1) A JU gl „uvle (Fick's law) eli (pli „aj; 
Eĥ AKI OL» ĝe a Jul LIL JK e 15 pe anl AŬlo al ca pia 
: a «(Steady — state mass flux) 
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J =-DdC/dx (.1.8) 


LEEN AAA za DO aca sabl ua (E Jad (l Aiud] 
(Gilual) Julual o «LENI Jeladl illa „a; (Effective diffusivity) 3 534 
iaa AO 55 Gojo AEA lis ĝu DU gj «oal! Jalo lI sial) JEE, 


J = DAC/d (=.1.8) 


a gle dD lulas Ga 0) ka «we JUI Julo D/Id Jus 
dub asia glo LE lia aa) „JEU Aula 3 l AC Jio „JE as ka did 
o Sa let, «slul lal wi (d)) elas pe do sall Jak (Sheet) 515) 
e: ve AK dj 8 dadlb LU (UJ cDelldl ia ve (ĝo 
taŭo iu dx la phi klu dabo galo e jl) gle «(Unsteady state) 
D5?C /6x2= 8C /ŝt (2.8) 


Au AJ JUI aal dj l Jala) Vala oda lakoj aj 
„Uaj La Pll 1a gj VI aso kij! le Gla, Bb gel. LEI dulo 
ea dj ca kll Ji ma so JUI, LENI ĝue BLU Jas EDU Lo UE 
lial add lo pal Ao pull noj Aŭ pro pao (woo ila] AJo Lal cj Suo ZIUJI 
BL ĝas glll dl ĝa ĝe (ill Jdll ENI daj 3 gll se diaj lk, 
-AĤAJ do adl DLEA i 655 li cual) 

= EL gos di (GU - JELI 5 o A JEI hl ŝilo 
(Two — films theory) lial 4; iu Ada mad) 4a al) Lo) (kaj (Lal 
Cao (AĤLKl Junio) e sago ad mao lUS l ud A JUI pe 1) 
ad JU l ua ud usl DIS (ub anio JEE, ZI lua ĉas 
3.8. UEL mungo LaSo elta) po DO ad ista Aula oo pal (Sao 
ribas EA ll Ga ld, jJ uu JUI Qi kall 
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gJE slie pe Ju = Je = ks(p- pi) 
Lu eLdE po Ju = Jh =k(C;-C) (4.8) 

La, BLO pe «Ci 5 Pl pj Las E = SIBoSs 
:Henry cfficientt (H) 53 Jla DA (p Li 
Di = HC; (5.8) 

Da E) a gui alo a dki e sll p lŭ Slaj Lio 
ano ad Gel pli AŬS TRO lu pall AS, (5.8) 9 (4.8), (3.8) edad 
AL vuol 


) =KC'-c) (6.8) 


Oiabi ce lillu 7 £iuj lad apia zu A JI cue ZAN A 3.8 Jado) 
A (6.8) Zisladl) Yi al ld) sabl) vd adl) Lad (p/H=) CE Jio ĉua . ulula 
JUI Jalan io Auagad) aŭlo ŝa) (C-C“) Ju „(w-1.8) fla) JUŝ uio 

„JAI Cila glio maj Alas umis (K) „mi 
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1/K = 1/(Hk,) -- 1/k: (7.8) 


kaŭ ol sl) Vk 5» 1/(Hkg) „q Aladl sia haŭ ĝiaj La LIE 
aŭ ĝe ĵe (lal elis kadlia Zi llo SEO) (6 alll eLiE Zo slio 
dalla baa ll ulo sa JElidl pas aao l Jal salo KJ 
ce UA AI lejo aas CN udo Al (ag A gi call o pao l sill ceka 
dag EDlolio lazi sle l cdikdl l JUL 59 Zi gal) CDolaJ 
Jul UJ sill ekudl lall muasj laj di mal) ĉa ĝuo Ĉua 6 sad 
DU e peal A UI Jomo Giuaj kielo l uJ 

Ja = ka(C“ —C) 

JEJ ui ilo pxa damo JU illa jll cie sil eull dalo a JO Ĉun 
IS pra ŝamo JU Esl d epila boa ole ma ŝamo JAJ Jala oj 
es Ja l cl «alll ga UJ ce vua Ji pe JAL io LI la sal 
„(Oxygen transfer rate : OTR) cs JH Ja ŝalo 

CE iu JI aŭ val ĵi cao eka kall miao pal lo Jana] Ja 
-C 5 (P 9) 


jJ a (BALIO zu JI ma) Go 5 dl Jell) wl Jal 
DU TUB C Aaj ki aloj ias Bias Ulnlio aildi pan jo ĝuo 
etoY! EDleli d Zola Jaladl cOllao wi Ĉuas YJ AIL sa gj Lo „dla 
CDUANI LEON suam ia! ILJ oa sd cao (I 100 ĵe 551) „kul 
o o ados „(5.8 „adl Slia l) uas ce dial kil all wd 3551 HL 

:(4.8 OK3) (sj obl lo leno aj ZAI ENLJI sas l a jis 

„JAI JU 8 co aŭ di Gi uaj pao Gla uko eu = Pin = P. „l 
ZALA Vlad ld 3 piuall CBleludl pd Solo Ĉamo (Silla la 
lus ll 
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e Jla UE uu JU pali uko Lao imu = Pop = POJ 
JU Jama giS Lio ĝ£ia d pul) kJh$) wi Laj Ĉiuj (sil 
- JUAN sok ĝlujas dilo Ilo 


da ma lad Si 3 paall COLA wi Jela Jio „aŭ PO.3 

kal) gli al BU ld 3 pK EeBeladl pa LI ale zl 

exadi 5 $ dao l Ala udo PO Aaŭ siaj (Ka: Slo a uo] 
utas fe pum Jla Gia ĉgimdl JAJ culi 


„Jeli asa a sU l vd sl (vi jad ual! Alias ĉiLiaia EG 14,8 Juj 

Bd dao lll SLAJ To za CE Lad JLL a (H Laj gl ka 

ea osi l LE «(ge lja kp ga Ubĵ JS ado UI ĝ5) 
P kaŭ le hi 2 C5 kaŭ oj (JI oudo (Henry's law) 


.Cm= (C"- Ol = :(Logarithmic mean concentration) . «ŝu te sll ju£ fill Lauj gia ; 
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iama 5 ki iaŭ poi lulaj (ku l) SL ll ĵe uo sla 
sle (55 Lado l Bla CLZ ll laj Ch l ola puna gj YI) (laii. 
ĝe Aus 3 Mi ekaj lak], AREN Jaga EDOlid gi 48 ŭa) Ji mu 
A JU Zuala$ pal sil 

daŭo p nias) dingo ci88 alo gud cll oda Jpudlii (ias 
Ao i sd 


AJ AJAN a LJ 1 ĝ SIL Ca „I JAL) 2.3.8 
Gas-Liquid transfer in real systems 
Ghe cd ld skl (a A pall a ĝui JE Zuko Gj 
Allaŭio 3 am a a kp pb po dadao gj Luo lS plia (lo ŝo a) EDdiolaJl 
e pll (taj kalina kajo (laŭ La LIE kia kaj gli dUlll kaco Ao ca buj aj 
TA JU) lial l pll e ad do all bula Jasta Galo ud smo gi 
SULA dial Cold) klal ja aŭ gl la lulo cu (Uea (( „anaj 
val sa Eoliaa (Airlift) lal gi) Dlolioy loll) suo) o Jada! 
JUJ Ja Gd Ĥ5 5 SLU AEL dl alas ji „(elaj Jad) „hil 25 gis) 
ENL vd Aŭ pilo p elbe) (Sao LEN oa ĝu ALOS ud 
LW! sdla (gl 6 u5 Jajo Slelll eal „vlo jiaj gil lJj e 
ALI oa (vi liad EI JU So «(Coalescing liquid) 
(Non eL sila gel «uk VEE; loll) elas uo gi glll e 
JUI CN ml pl ulel Slll ĵe podi lia (damo „COAlescing) 
MAN 
(2.2.7 e je lull adl) l) Gloltil! suao] Bolto wd jJ ioj 
i pa eo dlll jl kal la 13) LOALEJN l „UI i DU ĝu 
laj pu dalio GLOSI Xl (A) elo 4 „kial LA Jio gal) ŝaj e elv 
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Lla ela glu pe Jimo gilo Lazio „Lu ĝi «Gm glu 63 kujis ki Jim 
(Heterogeneous flow (ladi lb mll Abio Jau Jeludl 118 SS 4a ll 
Saus JI GU Gupe =) Fa lal do al AJo (6) ol So S regimo) 
Sl Po ydo) anl) o lul elo Jasas ((Jolidl „a pli pidi dalo 

(GL | iaŭ: aa p bao 


£ = 0.6(v,po/p)“” (9.8) 
Ĉihala Cial SAJ Abludl ĝl A UI lao (lua JAN 
iLa aŭ 
kia = 0.32(v,po/p)“” (10.8) 


kluj pli) amo iŭ) UJ Jo elaaj Mil pu plaki ue 
lasla «le (al GIA ALA, do A e AEI lel kij ko ĝl pas 
alo a sala 6 (o JI Ell pas o l kud «o p lali pe pasa N 
Cl£ gl Lao lol ZILI oa cud uko kja Laŭ (vla esll pekli Aaluo ĵi 
La Vil sal 1) SI ka uii lato da, xis laj dl dlas 8 cle 
Zi Sid GLI Vl «(50 m? e „)) 3 pll Coll suo) Bolto wi Gao] 
lia an db sa ue IE kaa og Las aj 
A JUJ ud UJ sa So o „Silla a l un: i GI vd 

(maŭ lihio (3.2.7 e ja cual) Lall) sl sel gi) lolo vi nj 
ELI Dli a ka Esl! vaki (6255 Ĉum «(Riser section) aeLall 4iio 
(Down JUI dikis „Aŭ Ailkio sj LJ e Coll! aŭ l ej vo l 
kalio ĝua pto (los JE saj Ul lt LJ slas (ux comer section) 
Gn ad vla Lua JI a jum JUJ 1 YI lOl o kal luall Zibi, 
Ml 5 kja Laŭ gl alo a ila ĝue pe Jeli) (uaj Sili a (9.8) Abladl 
gl Lio tCloltl imo] COolio vi la ĝu (E mog Jas Sla 
lem sl dio UU pas l lo Upasll 
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(Stirred-tank 3i gill „al sal eDlolio ad ĝl pull 3 lb iaj lŭ 
OR AS daa o RAI (6 aa Al sd Go A ll Gab ĝe reactors) 
l Jama Lao «ulu pal) JU „i ĵe aao a BEL Jaan sd I la 
EU ioĝill (aj) jJl ŝlo pei; mo Ako | A JEU 5)|( „NI 
Lala «Ld GUI GI id Gla di SEJ Aa AJN I pall ud Ao pajo 

lo „dis GI sall sie: vil Gi l sie Bad GG pla GLI ao Si 
UI ĝe El sa pi [LA pas JAS 3 plum Glel JEE de ju 
Zl) GEJ wd Glel pass ua sl vi vd eus Ml Laj aij lasi, 
Cel oda (e pul pao lll adl) a CIA EVI vd lao daj Ŝ Lua 
Lass il Alslao daŭo lia „eaall dio AA Gd um ud AJ GJ JI 
Amo) Ĵil sall: a josaadl jJ 


e=0. 13(P./V) 3 (v„po/p)“” (1 1.8) 


E 5 sall JUJ Laŭ 8 eL Mi mll 1) All, La 

Ĵi su l Balo llo alla Ja aŭ elo. a Ka — La albu! i 

AII (9930 ~ 233) Ja 13) Jelall CN sla dll Ahal gy Zi vud e LauldUI 4 e La) 
-KW/m? 10 40.5 ce PS/V) Jad i Lasis Aalo jo 


kia = 0.026(P./V1)”“(vepo/p)? «e LY) l pu (12.8) 


= 0.7 (a 02 
kia = 0.002(P. /V1)”” (v„po/p) se LIUJ Ji su (13.8) 


Gn dl do l Alla a kia 5 LN dias cj 

Ja „mLa pus AI ad lao ull ato ĝua ud ĜE vd lS „a 

Julo (A (IAJ) AJ op ALIOJ BLDIN o) GAN eo ulo mi  DLAJ oj 

BA Zuko pas «(13.8) 5 (128) 4 (11,8) SN Slall 3 ago piko 
HAL NN ĝlojgo de pes Dl (63 GA ZE p Zo small 
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= „aN“ 5 
P.= PpND (14.8) 


Jias, olo All Jmll do a (Po) Gal oj ado 

mi aio lamas Po kaŭ paias „(5.8 JEI „kul) GEJ e sila (=P,ND?/) 

„GUA CIGA GIA GJ adl pam ŝaloj Gua Gla LA voj Ja ĉi ae 

ĈO I am ad kumdall) uko dla All 2 ataj PO kaŭ adio 
«(Scaba type 6SRGT) Lu € si iu lia plazio) sie baa palaj! 


JUa 
ĝa sagas (Va a ada vaj olia vi Guam Ji eld gi 
A maj Jamie] Glial sll udi aJ (el olll o Jela („i adul 
Az sa kŝ 100 M' ell) ass Elu Jel vd e gla li seo 
ZaĴ ) Asludl pi bung] «(N/m/s 1.67 3) Ivvm 43 dill Uma (3.5 
2 pe damo ĴI 5 l) ios 175 m GIAN hio «4 2 (Head — space) 

nde Jamaj li «p/V = kW/m? 
Kia = 0.05/s :(10-8) Jlblaa 1ololtl) a ae Jola 
kia =0.14/s :(12-8) ŝilo 13 sial) a al) Jela 


EA 
o 


sais 


5 


EC 
Kk. 
kej 
ĉo. 


100 1000 10000 
Re « Jal gia, pala sao 


(Re) Jalst adoj Mas Auago aao culad Gua (PO) GIAU 5 ŭl alaj aas 5.8 Jeu 
GIGA (63 Sago Os PO kaŭ ĝi (dual clutas lju) ĝiu pali ali „vi 
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Gui BL 29 1.7 8 6SRGT Liu lii Ĵi kudi La 5 aio ZU «uo mud) 
Re Laŭ pa (puto culi dion „lĜJN olal alaj i LJ 1 „gĉ (Prochem) agy: 
„(Po = 64/Re) ŝiaj siii (Ĵi Aa (JEJ Ju vis) 


pada pe cel magik 


L——»- 


0.004  0.06 


Va Po'P (mis~!) 


e AS «ARDAJ Ao 1) ala lg Boli vd Gus) JU Aula] mui 6.8 YE 
dad oj La uasis „(13.8) 9 (12.8) o (10.8) cNslad) plsiiulj aloj) ĵUJ do mu 
laŭ Gla ĈU (A pala ooj kas lo (6 siaj (sll lolidO) a pan (ad ka 
„ALAN blu 

0.49 = (0.10 mol/m' — 0.5 mol/m') = (C-C“) ias yl Lal piL 
= e «0.024 mol/ Ms (itas ua JU Jimo Laŭ ĵi smol/ m? 
Celta ĵi lia ĝe Ell „Gad ual) wi 0.070 mol/ m/s (aka 
lpiulas (uaj dlldo edu Sla ud Kia JEE Jaŭ loll) sao] 
sz JAS JI Ralll a pall Jmll (6 slul gaj l a ledlis A agao Jia (5 „35! 
(6.8 SAI Laj ki) ĝl „JI 

Ln (li uk do ga GK ge Je 365 (lazioj sie 
JA a 40355 iS Glan Ŝi Ka (2a levis ga ValG e plil AJUGO] 
CAS KADO: pekan illo daj) Ab im liu lL ibm hu e 
ka LJ (po 131) haul) (Elastio) „klm io siu i (Pseudo plastic) 
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da pal 3 sal Lala (5a GIA akj ato spill udi Ĉiam Ĵa] ai 
JU! „adaj amus „(Xanthan) VEI) Ji .(Polymeric substances) 
ka ud palo pu Col ui a 639; Laa CE elas l lja wvtSl 
elel) eli) 4e mu ĉu JI o jalll ĝl ĝl LS ld oj 
(aj di adl Gia El Cia. 3 pa siall paul Jala ikaj GI Asio, 
i A da adl BJ vd lm kla pUl l elel ISL 

ĝa 8 me aĝaj (ulis kaamo Auli lial lia ĝe uaedll Oiaj 
vd Aa Ĉila ŝis laŭ (3 (Im ĝe JE la ;k8) las 5 pul) Glolsl 
lia gio kj kaŭ plo da 0 „ib Loj dla „(Gi d 15 min) sill bad 
lo 3 ĤO „lpi dm ĵ115 vlllo Ati palo «dlll do ud alis ĝe „siu 
CI do 31 BL a AIA 3 JIA l da dla ak Luj «alb 
I A aa Lua l ulo GJ Uzi GL OJ pll aa 33 alla du sl 
Oll laŭl; pall CN imo 

DUA xu dll Sla! wd almdll p AS pll UI „ŜON oda Ciklo o aii 
esljs ĉia 7 Jdal daial (13.8) 5 (12.8) 5 (10.8) «Ndlall ug 
Ge sad All diakilo al aI vid ado o 019 (0.5 (uo Balo ni iaj 
1 $ JL bloj) 


kia = 0.002(P./V1)”” (vepo/p) (u/u,) 7” (15.8) 
«(Pas) 446 JUL uy = 0.05 Jad Si Es ww LU Ys Bu glo 
siuo dali JE) 96 So le du l eji kal kas i 


(ad) Umo ŝaloj; Ja ĝl) lo j5) (Dilatant) kub gilo Ju 4 (ual Jo 
1 Je LAŬ Aa aj) kau io (E 


u=Ky' (16.8) 
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1a vua „al Jimo as ia (lua ao dulo 9 


y = 10N (17.8) 


355 sle (Rheology model) Gli! mia an a kas miaj 
40 JL5 (ima daŭ e Ĉu GI ge ŝalo K Salita «du sad) 218 
did (ud 151 Jad kio AI IKA BLUI zi on kaŭ sio 
“(Newtonian) 35 $ sl LLI in = | 5 (a pd ail 
: Ja 

:AJU olaal) al 6 um Jolie ai GIS: ADL uo jj bu 


AA aa ED ua GAJI do mu 0,45n «1 = Kee 30 = Cx 
JLL 0.13 a daj kaŭ l Lamo (17-8) 9 (16-8) ĝibladl ploxiulo 
[moj kus (ad laŭ (uo OSI (a Kia Jad cl ial (15-8) Aladl (uua 
SGLAJ Zo mud du al) A 65 Gelaj l Ĉiama lL sda ĵ0) Jla 
l kia kaŭ JA 2 = a kaso da pad) ALI, 55 5 Gila pa il gadi) 

V69 (A kia Laŭ oJ aos GA do ju diolo zio 9619 


ual) J) gildl ĉe „iuj JEU 3.3.8 
Liquid- solid mass transfer 

(e cla ehas ĝa i (di pila elis DU GI JEI Ruo Glas i 

oda a kp daŭ mi LJ JJ e A JUI dulo ĵe do Uel 
PA gul) Jalan laŭ laj (Kajo skali / ld palllai gle Lui 
ENUI dido Gall Jh LI e (vi JUI Aulao ĝua sda vaŭ 3 as 
ELI Lia DU A sold! JEB i Gplalsto Jel, IK JUI lad jo 
Ji a AI FaLa AlS AII da em GI sal 5 Ĉia Al) las JJ 
Jal La LIE „dd pao ll elia) (DIA lan dla odo ĝe Zi SJ sl gi 
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Jas gi gi «(Appearent kinectics) ŝ „ULI 15 pll La viu ONLJ oa 
„Au le Gila (fi, dali ik dam ĉa Ka Jel 
4 lia Jela eld Gad (1 10 ĝe elo 63) (Effectivness factor) 

„Ul Gdarmo 3 ama pana VIa «JEU uio 


ALa) Ciluuaj) Jilo „lS JEU 4.3.8 
Mass transfer inside a solid particle 

JUNI (l «ela pas l Jana Jio AIS Za jemo GUIS a smo SIO 
gi ALU oa Cano (6 pi Laplio Jiaj l kul ham (LENI Zug 9) 
ika Glas Jio 36 pll ato LL pe Al io (sll jia) luko 
oda) Giulio Gia pus mal (e „(Aliginate) mui SU l Zala 
Ab ĝe ht Si Ita EKI Melaka J1aABl 
a al) laa ama lA pra pd (sia Tioj a 64a pao AB DAN, pi Gj AI 
Ŝa sU GI JEU Za) Me (1 ALa] UO Zakad 3, kl 
e vi ka lill ato (Kill «po gad Adlai) Jlo (Jarlo 


pad LS JU eala musj 4.8 
Determination of the volumetric mass transfer coefficient 
elpa) ĵulo Lajo doku —I dao l plo Logo Lo uaiŝ gie li 
Al (e GIKO 7 ea pe iŝi) diuj Dola Lal zi LUSI 
ALJI oa (ud Sad 6 lll Zuadl Dol vi JE a LS play 
„(Model fluids) 3;33 qa (di ge plraŭaj 
ei us A dall Sla i lo Lall la dladl iaŭ 
gI Sand Gad Ge Alla pazaŭ ĝiaj l colo eman ga LIS «ja ŝia vaŭ l 
do Go) dias ZILZ) pe kaL EJ I LJ Ju dad sll dl „al plaxijj 
(aj Lal 38 „lao lti pa ee JU pal aal ela ja pun IS IJ 6 jal o Ad] 


361 


AK (Qualitative trends) 4 9 cls la, diia) Mul) zi aŭo 
LG l o ue JU Ga 4 1 pali 
J lal (kau ados Jeli alis JAN via Jolii) diu bo o 
JU Aa pa pli lua Jelŭ DU ĵe All SLAJ gt 
ke mu du£ts (93 «(Sulphite) cui £i Jlual ĝaj cepa) 
kaŭ lla ĵ£as ) imas umus sexoj (Sulphate) sli 5 (gi 
Ja oo I Ekul Vma Vulŝ Sob ĝe (8.8) Abladl ua kia 
Wer Jsmal, .C“ (=p/H for oxygen) 5 (=dcsulphite/dt) 
Ll Rata C kad a$d Ĉuj Gia All elI Giaj cdo jili its 
ol ce BENL ĝas plaza 8a mu Kl ilf vis 
3 «(La dlas (uas!) (Glucose oxidase) jlam£ jus kJ 
ciu e$) (Catalase) jll =) a HO» ĵe duli pliaj 
it Ju kal NaOĤ Jidlas lakiaj kaj Zi JJ ulis (La 
„(OH gu ie pu CO» JEU) (94811 aus 
3 plio AU ud LU ui ĝiaj Ilo gl jai „vi Na) diko 0 
Lao du pad) Ĵa L.C Rail du lao 5 La vati Ĉumo (Steady state) 
Ll ias kaŭ ĝue (Sj sjatas (ual (5 siam La do puso palo 
Nz 4a Giu lla wi No Ju elaj) Dial JEA Ja lo vis val 
DA ĉas «AC/dt Jal Zo slum (8.8) Aladl „i Ja iaŭ $i Lio 
a laziud kia aŭ oka ld ud um poll ulil 
a pll GIL KJ sal bao ud iula pul ga ya JULY! Zl] 
aki lakiaj gulo (MUL, dido lim ŝaj je ADI oda gj lL 


FULI sda wi lulio | l ULE] gu pu usi 
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ka = (dC/dt-q/(C'-C) 


Ji Laŭ dau) (Lau duku] kia Sujaj DUA Gumu Jul e sa citaj 7.8 JS 
(im kia Laŭ alaj O£aj lasto 1 via JI „I hal ĉa (4) Gmail GDlgiaj 
„JU Ja 5 «aj Yulia (E-O) J (llo sll) muj plaka celaj) „aja 
Juaŭaj pan Gad kia — Ais aŭ glo Jamal) a Gulll Vi£ IAJ 
Gaj dala EBL 4 CAI: ad i Nada dl gi daad sal a p GL v3 
HAGO ci p plasa Jado Jl dual eoj ĝl vi ujaj kja p anaj 
(Steady — state reaction = „ŝul (squad) Jl) liu k e 
AL (gb eG duo Kia do jo Ŭi Jluiul xie „method 
eĉ Cala I «(8.8) Zlblad (o Kja Laŭ lus ĝaj «(ZL38) 3 plias 
kapv ok Cs €5 ĉar GG US ala liama C 4 €9 5 Ja 
Ja (OTR) 44 yi£ia (usi) gi JdL (JEJ Jam glad „Zil 
(Oxygen mole — (usl Jdal ejas ud (o dj plan 
OL pu EN aaa ligas SUI sabl e es Jim xis fractions) 


(Uptake) i Uma = haast JE Jm) eJ, VAS JI 
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JI uua ĵe CE Laŭ uaj ((OUR = OTR 3 sipas 
GIAN usas culaŭ Ga C Raul ŝel 8 (kajo «(PH = CE) „lail! 
(Dynamic bioreaction = „Sulujll gad) Jel diu jh e 
N» — Jul d lio Gla d elsgl Oleo Jj Lao method) 
iako LI ja (e laŭ gusl ka kaŭ mai Al ak doj je si 
«ACIdt e paŭli Jimo (ataj AO pa GAIA uas jul 
3 pas (55A 5 zo esed Gli pu ĉoloj das „(G) SV Jin) lasla 
(lua) (8.8) Alludl plisi Laj (59 ULI aiaj dl 35 31 
Kllis kay) dC/dttq Laŭ ŝjgluo Ja kaŭ (plia Ĉua «kia iaŭ 
il) miŝ 3 pal) (al sa) gub Ai „Jl sia plazioj viuj (7.8 JEJ 
ki kellao ĝus ul sj obli aliso ĝi alda «(HI100 (= 
o) ao ŝamao jll 19) No ĝle pii sas paad 5oS al sas! 
o) «Ja JS ud (ela lue GlE am (6531 Bi 4ŭuo£i alaj 


AU JU 1 apai) Aa za „ĉio 5.8 
Effect of scale on mass transfer 
Scale up maj) 1.5.8 


alo a Lam dalo Sal 3 Kll da al Mol a ms Ji ko 

dms Al pladi d Gl pad wi miaŭ II dama pay) CMGUJ Jj 

(ulel ŝaj je do mu) l o sU skl elea l (a Ab: Gual 
«(So ud ula aal As] Jle kum) Ŝi ŝadlodo dla 
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Jua 


elasta Gupta (aki sill poj gie ĝullio gulelio sumo jai 
lus „100M QU JelU asa Elu Lad 0] mi slo JES pass lanaj 
(Scaling up) =szŭll Zala aŭ 0.5 (e slaŭ D/TV Amo 3.0 (5 luŭ HV/TV 
Jxmos «P/V1 = 2 kw/m? xe EB Jell (l 3 sl Jis gle ibiludl me 
kiun iku) maj) ĝl) gi lu Lao Lagos [vym sio eb sel lu mu 
daxo plo VABLO 245 op (Sta o su Toj dal jl) AaLuol 
024: «aL ĝl) ZI 2 d ĉu «ej obli i ami 
:(O.10 mol/m' = C shu] eC = mol/m3 


0.1 m”: vsDo/p = 0.007 m sl! ka = 0.046 57, 
OTR = 0.022 mol m” s~! 

100 m~: v.Do/p = 0.071 ms7', ka = 0.145 s~, 
OTR = 0.071 mol m= s~! 


SLU o (OTR) Camus Ji Umo DUAJ Sao ILo 
Os «gle mol/m'/s 0.12. 4 0.07 = pus! Ji Jimo 144 pJi) 
uaj Slo «anal 5 pu da l MOJ p Lo agas Gua) JE ind 
ZAJ sall Gd a „AJ 
so laat UJ pl elis gi A KplKo GL aa dla aas e 
gu JEB ele ĝl db gle s9le „(300 m' ĵe 55i) la 
sle Gai ligro Jel 4 | „NI JUL, AS plia lan Alla; um Klal 
A maŭ l dala aao l LE Na pad) Joli! Jimo 
„i ma] 
dl de AJ 191 .5 kwm” gle Bl io huo vi) l uo e 
«(Mechanically damaged) Lalka Za el GUI | pud uŭ 
hajlis iudi [4 90 ail lL 
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0.10 xu JI Lunll Aiedl Jal ol sell Zo pu daŭ stoj uu e 
sn a (a (Compressors) beLa) GAUS i „mis 
God aulo sil Jud Glua le Slo ji lall jas lll Laa 

dli (4 BLSNL A Kll GLUI AJo] a al Zauj l Jal ham o o 
Ll 18399 La Laj dlas (al smj (tl (el all gli 
UNI, seli ul 

kunli aii Mo JUS, Ungtao sja sabl) plic (eu $ e 
63 Lu Jedl va (zi loll) maj) LIS fuas: ual] 
UA JEU Zadlall 3 dll JI l 


alima JU as 5 tl) Jul) Mol) vd Cu) Jio illl glue 8.8. JEJ 
daŭ (6) ladi ef glosa) Akado] vb LI «laj ĝua Al ARkLJ ud umus) 
Ld Oat Gl «GUJ a losas VELI mun gaj lala (EJI ĝu oj) dag 
Dlugo dad Ja Maj gj siao lojas jj pakiiuuo «Ji, Laa ĵi) dlja AJLJ) ola 
1 Faglua pill) 4o pu ciis lG 10m (wi Laal ŝaiidi ua pad) cola vd la 

„105 Oo caj aga Skuu 1m/5 
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Ĝ prua «(38A Aia e la DU i smj Y Lao) uial ulo, 

kd Oa ŝli la daloa LA EON ua ua azj Ji 10 5 

ĈI da GAŬ (Klaj Ĉiaj RAS da Ulo ĝu l mu ual LJ 5 „aŭd 

gl BN dl uti Jimalo Gill AJ lla gu jd cla pene (paj 

(C- ŝadll 3 GN IK JE Umo palis lia glo do (8.8) Zbladl 
Ado viH l 90 aŭ OI a “iiio viu) all) i CY) 


Ke Ĥ 


Li 
o 


[9 
. 

L2) 
O 


cia Al puaŭ Silla el a ama Ciuj paka ĉa Gala plua Jolia go Jla 9.8 £Z) 
Aŭ us (62 Jolldl plaŭdaj g£aj dla Jus o ms du ad) Boli) (ad Aoakiuual] 
-(dispersion Az4) „am 2) plug flow mode 53audl (lu pu halo «Gumo 1 


ds A elella Las UJ IK) EO, Sha EG las pu 
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daj Gall ia pall EDlolio vi ia Ji duo lao Ĉiaj „lao Slaj 
io) ad um JE Ao viu di ad se, GRAN AAko: vd cio plo Zili 
3 GR Alibio o ik ae JE Umo kaŭ gj di sidl val al, elel 

„Li sU Ja JUI kaj E US 


8.8. JU wi da e (Circulation loops) (1, sl Uk „ul Zmal 


Scale — down „mad 2.5.8 


Lao 3 plan GI pk diga CAI ls gl ka lida di LS 
e Gl do lia Giaj aa i (6 a Jolo asa Jio val a lla ĝue Jis 
pika) ALL A) ciao KLEN oda Cia a Falko LE Zu pe o 
KI plad Ĉi as jula jo ĝe ALS E ej Ŝ (iaj daa ja Abio 
„iaa (laj lala anal po (5 pliko li Gi pall dua violaj JI 
Alo di lol vb MI, lulos IA JU Ju small Gloiao 
masi GI lida eAio a l (Ea) pall Talao cj sda Jla a 
„IKI langi (uaj Las lin ŝslao ll LES scia priat 9 „la 


= pa Auld] J alal ala la bam as 
oiabid) Alb ad cpalio «bj pako (ua aSo Jelio plakiuj (ka e 
JU a elegio sL Jal gloj go ŝalas a «Jeludl pi ŝanal a 
od e si iS elas epo Glj9d imas $i) aŭd pa Gj -9.8 


(pa (Al Baj Gjmaj dula) ĝe cli (i 8 spaŭa 45 i 
(Plug flow) sa'wJd/ 
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3 Aaj lib dao (mall Slo (wi) kado GLE, soko e 
alakis cs KN al sa ad lala aj LII (lu pal 3) slo 
- pal ci aj praaŭ cd AI ILo sla 

ma ĴUR leulus Zi pro e Aja lal kda plaki ka e 
„Ad a jra (113 lika cu laŭi 

(uea Jas Aao ŝon Jalali SILoVI zi lall ola Ciuj e 
di pad) CBleldI vi (eli))) 44,1 soll Kli, usas] JE llo 
5 „SI 
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eeoj) Jad 


(Ad A) cbladl) e ml) Jiaj sululllaa 


Downstream Processing 


Marcel Ottens uoj Juu La 
Dleft university of Technology The , Lo setli eat 4 
Netherlands haŭga kana vii | cila um 
Johannes A. Wesseling ĉuj ila p 
University of Groningen, The , — 
Netherlands lila Om Asala 
Luuk A.M Vander wielen Oo ma OL Lao] 
Delft University of Technology Va gA — Am l aij mila Aamala 
The Netherlands 
Nomenclature duu) 
(ms?) aa) a 
(M?) „and pid) iala A 
(m) aa B 


(kgm) kall dall js = e 
(km) gld kl isso C 
(-) a aC 

(kg! k)) Laki Cp 
(m? S7) gLEaN) Jama  D 


371 


(m) 4 „lŭ 

(m) gliai „. 

(9.81 m/57) „~a Jad 
(m) gI! 

(mol m?) ZS 5 sit 
(ms) „gia 

(ms!) „KI JU Jala 
(-) (1.9) Zisladh lul 
(ms!) sill ume Jia 
(m) Jsa) 

(m) Jsa) 

(kg) “is 

(57) Olugoll ko pu 

(-) (9.1) Silas) „dE „a suo 
(-) ŝa) aŭ, 

(Pa) kuali 

(kgm?) Lad saki) 3 15,7 
(m? 57) slul Ju 
(Wm) syoJ) Gea 

o pila sat gi la suoj 
| (m) „Ei cila 
(m) „kiŝ ciaj 

(K) ŝulvad) Jajo 

(5) ca 

(ms!) sulpaJ) JUJ „Jalma 


(m? 51) suid gi Lall lu puli (Jama 
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Rs 


Osa DO uu ZZImsLmEmArumHEmn 


«Ea Hg = 


(ms~) 3s „di Vv 
(Mi?) ilj kaa Vi 
(M~) kuall a VO 
(M) ALa „ŝluaj X 
Qdnsak x 

(m) Jski! 
(Pa) kum) i3 AP 
(K) ŝa lagoj = AT 
(mkg') alal) gui pal) ASaS Za glio a 
o ELI ja £ 
(Mm) siaj) ASLa o 
o ELI ja 9 


(ms) okLmllgma  Q, 
(P..) FSslipJj Amo 310 


(M?) BELLI ia) Aa lua 
(kem?) ŝŝ) 

(rad/s) dus) 3 49 mudi W 
(Subscripts) 454) cio Ĵi 


Mus 


ula S 
El = I 
Introduction Sadi) 1.9 


ad doe l (uas mw l E adl l amll vais 

3 ALa Zi gj Jj Ulm a e dE a kisl), „(Fermenter) 
OS va Ilja e cud „Ka I za ka pa GIUKI lentis 
ŝi sioj alal 1 85 pie kaj dlm l laŭ iga GUI a p pill 
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iaŭ le (Siaj pd) (£I, «(Inclusion bodies) Ja alal Jala 
JIA JAS Boo Been (l Aala dla kio liao cela 9095 (l Jaŭ 
gi e nua (Broth) saw ol Sie ss SHA ve Adeo glita 9 e sud 
sl a eLa ZI l LAK pas al p liko e sill ĝl6 LIKB „ĝl „as 
JEJ UIlllaaj paj Lao (5131 KLEJ ĵe and) dla 8 kl elgll 
44) 33) olal) lu mais SJ, (Downstream processing) (5 wl 
ALI sesa Laa LOI Jala e dl i Sa „(DSP) UDU Za JU 
gle (5 fiuo duas pad lu ĝui SOLAS „OI sla (Disruption) 
Jens ŝi RON anal] LAI: g88 idallo oli kas e id) ple Jams]l Mi 
Aŭ l aiaj (l wa SLI sda la 9699,999 ss (Ĵi 3) kaj 
AGI GI ka A elis Balo (II Gla il Laj vi kora 

JAS e ll vu5o Luc Liu) — Cell discruption- LLI kk e 

(LUJ 
„(ELI ĝe LU; DUI Laj) (Clarification) isl e 
(A ksio gv UE ss) (Purification) au) » 


e dua e sud) „lhc!) —Product formulation- g sill i£la e 

II elis Shall da ĵe JE adl] la ulaj l all ia JUS 

Aŭ mo anal va 5 ha oda (o 418 pra eliaj La l a e il od sla 
pala!) damo Glsidll) Ĉu sela) Jdal dladulo Vado 
ciu Lal ŝaka JS a l sh dao ĵe klal) ak aŭ „ARDI s (Adsobtents) 
ŝaka llo siu 39695 Zai ) pax of a pEll ple lall e fill (e 
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Akad) Jama ad mi pu sati dl (9394 38 GU aaa bao Ja jl VI cio jia 
iis (0.86 40.90 40.95 „I Anzdl Gl ka se n Jio Ĉu „0.957) 
Gn Ala Glas i a Guido ILII (e Bos Gla Tu ad Glua) 
da md Gla all glua Alia Ajaj ki Ja LEO mall Gi pall olua 
«(Thermodynamics) «llin HU l sll elalial) alio wl pliaj 
oSe (le) ŝi pal) Oljal) (gl AmllL abio pe sl Jla lia gj 
DIAŬ I sm 9 Gio 9 da mall SIU all adaj Gus SS a (JEA Ju (gle «Lil 
lle SA (e jll eln) i la Duon) pall dlas ad SS ll (no 
„Lid OL I alo miaj l pali kaj N 3 dall oda 

ĜoB Gila (dl Big ĉan) ias eda gh alll la udo plii 
pall a) 155 (6 siu ĝe (Scale-up process) pai “lua! du yi 
Cell discruption LIS ALL 2.9 

Oe 4a mb pll e sl) aŭ (ad mai UNI ub vd di, ll ol 
15 piillo s Alga Aŭo laj dilo JJ pani maso lao 3 ilus mea sl gl LUJ 
IU Ea lato e A A e jj sel GI ĝia I 
ou) laa ĝia la ll ldo lal man JEEO LIA ual AĜI al Zao] 
uia li dilo a) iam pe abide fill oko gl oSas Olem Pl Lilo 
GoB Bas plaŭ geaj „UA AL ob ĝe sd jj ciu SL ual 
GORE Sika (lo Go kll 3a sad Kaa LUA l zan Alala] 
te (Non-mechanical) 391 pe Sl) maŭ ZN ne 3 bll, AN! 
1 (aal a kanal 3 pa II paadill (5 siuo 

(Freeze 341 „~o Le d as) (331)) (Drying) il) e» 
-(Vacuum drying) ĝ/y4L GA) drying) 
49) salo a muj) —(Osmotic shock) 3yjm2)51) iaj e 
(URI pla SEU 6 po Jula 
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-(Temperature shock) 4; pdl Jeza] e 

Mi) Ald AŝlaS 399 Zilo)) (Chemolysis) „lk Jil e 
lo» Mla luj d diga Glomel «luo l «pag 
(aJ 


ledas UNI 3 ll akŭo asas jt UI pai) gll Ausll, La 
„(Ultrasonic disrupters) 45 ~all 54 «~DULJ e 
«(Bead mills) «LAI uulsb e 
-(Homogenisers LdLJ e 


3 plua Ŝaala jolo 5 aj ul ĝya Laŭ / fa 10 ci bl) do pu gal ĝi 


(lk) 


LU ZAJ bj AS alb 1.9 aj 


LL 


“Ho= 


= MPa 


LNI MAS; pallaca 12,9 JU 
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Ale Lal VI ciklo vd ls JUJ; iŭ pall ad EBLAJ pakoj 
ked ĝe Ch KI seal ĝt lga o siam lo bllanl ĉio las 
Ch Sa «10 M/S llas kdo do pea) Bulo sal ulo is faj Zl paul 
dada dla (aŭ dogs sll LUA ALL gb Im las Labs do (l 1)3) 
Zala oda Gil «(1.9 JEA vl) ĈIU xu ALAJ alll (oai Ahal oj 
LE . jll pa lapis pj lia la dao. VI GIS IAŬ 63) = etu 
lias „(2.9 JL Jl) sad eN siao le Ciladladl „raiaj La 
giu (MPa) 100 „l 40 glu hun Juj Aaj dam je ilo jll! 
LB ĝl pam amit a Alala JAN ZO 4a puja alamall i Ja 5 ij LJ 
(anas jan ula lŭ dll a ALL co laj ĝo (dll GAIA Gio sll inaj 
ilio 665 glui) (aao A cil 

Caja «aŭt 5 Kl laat! pe JA gle li «ula dlas aŭ 
ss Bilo 3133 olas wd glimo; «(Highwear rate) Je jil Jim 
Laika LOLA ALIS kaj AI spad GA vla guloj Zilad maŭ sjus 
Ja 55 DA [ua Kuiladl ŝalas aŭo. ŝllali WA vua £a «Al agas 
KAGO Aladl paid ge gill j58 5 las ĝiaj LE pa ŝa md pall 

C =Cma[1 - exp—KNAP5)] (1.9) 


LUS Ja KOLDUJ ĝue ASI oj zaŭ sie e id 3585 Cmax Juj Ĉia 
' CU mm aao Jau N 5 em ONI ess iJ da 9 ple Miaj 
kal) salaj il o elmal) po hal) saliaj) plaĝo ga P ealmalj Su 


lall. ulo lula viaj A AT 89) pall Aa zau balaj 

AT = — (2.9) 
ek ĵal gl „(Specific heat) Ze sil 3) sl Cb a gill ŝis P. Js lum 
Ĉiam KSAU 5 sidls (siall md Gb 83) sll AĜI pe GG o ll 
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Oe Jam 3) pll dan Elo) ĝl Ĵ„(Denaturation) [5 a „dl mull ŝalo 


Clarification daŭ) 3.9 


on io DAJ ela p slilko AO) lao ce dl kabo, 155 JS 
limas uid aŭ GIAJ o ll alo om ĜI) plL iil) kilo 
Oe 3 pel) Slul A skao LE „md fill a e9 35 pl) AU Lans Za ail] 
i I dl AU ud aiaj V All oda l VI cum ll Aula La 
„(Aglomerates) 3 5 44 sla EDUS ass 4 IL 


(Assignment) ~a$ 1.9 „uy! 

Gn VO40 11a Gluiladl e Game Eo ud l spka aal vebi 
4 UJ GI) o) aao amm .Mpa 40 Lamo Caŭ salo jj o Vido ll 
„Mps 100 ; 80 460 «40 e» laŭe hu aliaj maj 9695 yu aŭ 


Centrifugation e Sd AU 1.3.9 

Sad sustaa ()y Lal) Jad) ZAI 3 l Apola 5 al dO) 

ug SAS gg 38 pl ŝli ŝlos 3.9 JEA mamoj seg 38 pll 18 ĝln laaj 

(a) Vd iaŭ gi Laos lis Gitla sial vi fl ĝludi pan 

4a puli muzo (R) UlO9l pomo (in ŝiLal) lo 155 lund kalo all 
:(w7) BI) 


a=o“R (3.9) 
“illa 4) l de „dl ciuas 


w=2nN (4.9) 
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dao Jal) kaŭ $i jl ola laj damo ud oj gall ao N Jii 
GI 10 mu Ll, Jad ĝia l (8) „as Jal) kaŭ Sl „l GVI 
galo sŭa (Juni) diu ba lasl ilaj lanto 13000 gi 45 pus (935 p Sll cu 
Ĉiliaj Dato Bu 938 AA Se: ud) adl 4 sian 
Glllall 3 priaj (QI ua ll dilo jj Si Laj (415 «JS (Residence) 
halo lem 1oĝS l A Sigala legi (Ali Bj majo (Ami) 
(Disc ima dl al ŝi! jlemo (Tubular centrifuge) „8! 655 „I 
A Sol) ĉl dll mam 49 JEA, «Stack Centrifuge) 
pad „ŝ (Sigma concept) Lim asgte cLa jll) lia posajj 
cm elo Sao) (638 pell 30) dlas plio! ska sg 38 pell ŝall 3 ŝel 
JA l UJI sa gui lulo Ua] Bol vd bolu) pe aŭ ga aal ulo pono 
Aj plaŭ) Ao pull o Ao oj sall Ao mull ido pul uŭ So pa 


muH 


pmngJ | F~Ĉ6ĈĜbkb 


= 


ĝu pul, a= 2A = 3000 ae 


| 
qn] | 
| 
| 


«(Swing centrifuge) gets goŝia 6)5pm duj joa 1319 Jaŭoj 
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sdl sa KIC Jla :4.9. Jeza 


“al U 7 alda dla ka 


—. lL 
“gm (r2 —r?) = dt (5.9) 


„ll Ki sad ala alll re «pad UNI OO, MU Ĉun 
Camiaŭd 4a ail) Zo pll La seo sll olaŭvib diladl os ladu laJ 
:Ahlaazhl 


U, = US = L (6.9) 


is „E slat ŝia 


1 ad lpmnaj po EN Adal oda Luj 
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dl — dl dt (7.9) 


dr  didr 
dlU : 
a E PR Ko. (8.9) 
dr Ur s(r2-r?) oĉrUn 


L ; r 
LA g f: 
d= ———— -dr 9.9 
| x(r2-12) OĉUn Ĵh Tr Zo, 


Ao ju (mo (53) (Stock?s law) suisia ali Salo lam 
1a UNI: pas (pila (ad Aia] du kllj o 


7 (r2-r2) o? | Apdĉg 
hW — JT (r5 E ) o“ p e] (10.9) 
In(ro/ri) g 189 


(Gravitational Zil Glas pall A a ef ll 340 lej 


2 Aala gu Settler) 


di = IUa (11.9) 


tiai JEU ial 5 al se GEI eaj las (udo plako 


nuo? (r2 —r?) 4 ĵ 
sc FA CELAJ sal =l29 
go 9n(ro/n) j ( 
TO r2 —r2) : (—ID2 9 
~= L conti - laska N : ) 
nw. 2 1 LL = 
X= 33 no (ro — Ti )z, AĴ qua ~a (c 12.9) 


Aro do dia l al I) o jl plo AA Siga dla la 
5.9 XA pl aj fid all 5 ala 3 ul Jala 5 ZELJ co fl 
JU ŝaka ko (all) lia le lina ndl alu sial sii 
da (Sa (Im ĵe YI) val lum e kuj Glills Jlo limo ms 
-X=0.1 km” lis li 3 pam plasi ud 3onS o hu lo Ual 4i, LI 
lasl aas Ŝe l sao Ŝ epika Ciaŭ aal JA (sill ioj 
Wpdlip 

ed a DUE I sl cado ca gi dall Sl dl ll 
Jas Uta] s Gla e agus ĉu l da dl sll oa. jamll u 
HEL jal paj Gis a EES JI adl l ial Giaj Laal CN LN] 
Gb oe (I) maill (5 sul) (aJ (I) Ai ŝa cu laŭl) pa kajo 
ĜA ZBKJI Azul a eV] ka is 


Bl e 


ipa l) val 8 Ed ca sm A lo 159 Jau 
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a 2.9 „us! 
js lul SILI ĝe cla) lad giko egus glu Zo ge dl lka qi 
Ela jiul 4 Aa) lus] ela iul s UJI dlas allo Jajo 
val IN po ie (83529 MB ŝan bao 26 II GIS „Gu idi Trp E-Methp roinsulin 
e£ Rasdla sia Elo laj Laŭ Ĉiaj Loj sill e ll (ili Ge EIl da aŭo baj jo lino mll 
l mes Ŝi laxa 9660) 33 36 ;id Za gal AKU (all) Ld gld gl Ĵplisia Loj 
SAJO las! aŭ Aŭ ma pll (al ŜI ked (65 pll il ĝlpmŭ vla li DU js lb 
c O= 50 Zo saml iaj Za jll «2200 „al I sx 
i =0.08 m 313) il) Giaj sru = 0.25 m sall phil) (iklaj 
= 5000 (rpm) cs sm Vl. 9A Zo ju 0 = Imm ual! 1 RL] 
e Bl) aiaj 
«ps = 1090 kgm? (Lall 4iti£ «pm = 1025 kgm? La „li iis 
ZALA 3 sll Ge AJ Jn daj) «JAL b= 0.035 pa ĝa kaj) 
«C. = Ig GAIA = dl 895 c m=0.001 pa 
C = 0.025 kg kg! LUI 355 «dp = 2x109 m UI „Li 
e = 1-1299 ndl LII p ja «F =25 tons 3aŭa JAI (giaall 
do] iaa Fall el ja cu lall (5 38 pll 38) jles Jas ima) (1) 
prak gi aal (cyole) 5153) (mj CIE 13) lall ela) ll tias ila S (2) 
Ulo Lu 
S4o al AKIN (6 pan da ĝe GAIA e adl (o siis „S (3) 


Filtration mea Al) 2.3.9 


jas e a Ld (vi kila) Slll lail 6 ya) Zi, mLa 

«(Porous) «Lua SU l maŭ ĝe Bola sa (Sd cui ll Jul GlaJ 
AKA, Gi pj La GI aŭ o pam Cd pll cas ple Aa Gill gai 
ELI pis AJ lall jul uas Jau Sll e :(Filter cake) xxi zl 
„ball glll 1 ed „l Du 


(Batch filtration) 433) mud ied ill ĵi ,h pakoj dle, 
(Continuous filtration) yu) mad fll 4 ullua Glaŝ p plrziali 
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(Rotation drum vaccum 38 jidl 5 sll ZI su laud e plaki 
(Frames) „EY! ĝe eS me le inla) Glaŭ mll (6 is ofilters) 
e pll aia € siuadi Juul slo ho) oa Sia „(6.9 VEI) Ze UJ 
cd pll Luo wle didlall al jaaŭo [JA I E e LI (5 aj 
AERON) lajno endi pal) Sako EI a EIE dla uma ĝaj aje dm 
la elpa) Ea aka Al, a) Sk Giaj Lao eal: ha 
ĝe Be a dE dl ol ll l au] cebo | ĈAKla i] 3 as e dl 
e all cud pll ŝalo kaj (7.9 JEE) siil amo Jam 15955 Zil „haj ilL 
esa (ao (6 aj aaa (ad eko FI aa a dl ad sa AJ 
Za) al gall 16 «Jal zl dlll kiŭ gle Gil has] Jala plil aos 
sd (ui Gl au o (vla e ŝall Jaib pao e AJ ui AS E ulo 
Adal) dilaj smj col pall AKeK iiaj, Laj aziaj I VI hus Zi, LI 

„Aia LJLAJ A ao ula AJ a GI NI po ZaSas JIS 


„gelial) alakiala mal ĵi Jam 169 gada) 
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Bs AG glas) pud pa 17,9 Jeu 

od lo lulaj ela) DA a ER ad pul pll) maaŭ falio Ĵaŭ 
ed lakiulb GUL sla el jal (Ea leadll (wd paikdaŭo (i cud pall ŝalo 
(AP) ci kam ĝoj ass lili Da (siall Laŝa „(Bilchner) yia; 
gl La (819 caj pa ced Gl Aleo gali liaj Ual vi labo dl uso 
Jas l Lall mai pl) Jm lis pia pul lii ees plo ASISI aki laj 
Ul mall Jules Ja Laj koplo plias jl AIS mil) pam 
o ai laaj Kaj 4 pall oka kano] ud pll AKA pas uli; 
iula) BL DUA GL mall (Darcy”s law) 


AP = n(R. -- Rm)4; (14.9) 


„Ba JK Vv 9 hu | Za sla Rm 5 „ASas Za sli Rc uŭ Ĉus 
1A a£oo «M/S daa eli ll PL I 


i TII (15.9) 
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Ajaj) Jalall a A qua aj DA pad dl) esa Vi JS Ĉi 
Je AKucJI AS, qi Fae pl) AK] kalia ili „va AaSt) Latio gi ŝul l 


1W dali baa 
R. = GW (16.9) 
rAkal gi gg3aal gi ĝi slu W daj j (aj 


wA=(CVr (17.9) 


s (15.9) eN dal) Balo Gl „ŝ 31a) dad) 15A 0 Js ĉiu 


1 le asi (14-9) ibladh (17.9) „(16.9) 


dVr = ADA L~ 
dO an ( =” 
1 A Km 

a = muU sia (~—18.9) 
dVy ApA? ' ADA ' 

1 LAK Fulaajo 
mev “av -- nm ri dv. (19.9) 
ADA? J, : ADA Jo ; ' 

= 

nac 1 nRm 
—— VA LEY, 20.9 
ApAzo i "TApA e» 


386 


t mec 1 W nRm 


Vi A pA?2? ETA pA (21.9) 


es dO o Su Kal Zo ill Za ladl ĝl. p Tuelila bass puasaŭ 
Vato adio ALIE mul fll Jauoo Zo lio Culk l „m/kg 10 — 10 idle 
sU E LJ AJ ska (ajll Jlo medi l ama l elaj GEL 


Ve ~u / t (22 . 9) 


ĝa (Void) UUI ejall Alla wa (0) ASA Zo sll Zaldl gi 
«a — Alo Laŭ: paaj 3 peal) Gallo (ku „vaŭ Alo La za 4 (AKS 
ARAJ Maŭ adas UII (Debris) Uba gud disan wi Gual 3 lias 
50-20. „kaŝ Adua ALA Gillna tondi pel haoluo JI ga Aia] (a a ĵo ŝalo 
l lund pa ĝe o uo Gall mui pll solas aaa jj l faj Sulo 
ilaaj salo 9 Ao pl) ak ĝue aŭd du lall All mass kajo Llaj a p 
(Pre-coat) «Ig sUkiS nima pas Sj illa tela me lo ci ll ao Luno 
ei dl anlan l sda pe ps ELI nal Alko cema fll Jajo o] 
lia le id ĝe Algimo kas lo (5 aŭ i CDLSi ĝe ilo l lima 
ĝa LU La ll l iil) „aŭ lo SIS qi AKaK Zo qll ka ld aŭ o 
o) mu a) «Flocculent) „maldi isma i fuko islo Zl) Du 
KSA A IS ll de pumo ul 
Concentration JA 4.9 
OUI 8 9354 Gis eksi) dao saj liio (ŝiko („ie 
gl SAI ual Laj eaj LS sela ZO) Balo (piaj lias le pidi Zi, 
Baltio las e sio lo Jal LUS Alb (ak lll, ke si (5 pao „vi 
Ae p 
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vas (3.9) gus! 

(Rotary 38 ill il dl l NI mio dliab lll ĵe cilal) Ja g£uj 

5 sam (lo Gilaŭ me armaŭ „i aaluŭ il „lc J„=all,; .vacuum drum filter) 

a eda eii pad plazials Streptomyces —U mul o 3 no) A] Lal 

0.7: a 3a) Dia (Ap) kul) gi 5 all au 20 flu pal Ulo Aj ilo eeaŝi i Am lao 

“(Bo sŝjj) bar 

«Pr = 1050 kg/m? (54 3868 15 pal gilt 

-C = 30 kg/m” Zs pal) 218) 1855 cn = 0.032 JEL Zkulinll (ĝl) Ja oj) 

1 gI AIS AJON medio) asma Gil dado 4a vaŭ 

3100, 2479, 2116, 1719, 1481, 1204, 940, 727, 507, 320 :(436) t (31 

«550 «500 «450 «400 :350 «300 «250 :200 «150 «100 :Vr (ml) ŝi /) = 

.600 

Vr Qis Vr — Lalill Zo ll adl siao „mj (1) 

—ĴU) Rm husi Zoslias (m/kg —IL) a LUJ ZSaKil Lo slio Lao ss () 
Ell „AE vadi 3 sall ĜU NI mul e praaŭ Laj dlll sia JU ĵe „(m/kg 
Jul «(D) = 2m „bill : „a dil gau] cui o alal 0.9 bar a Ap „glel lu 
Ay = 0.6 n rad si) „uŭ 319) j «(L) = 4m 

cion piaj e buki gle Spa g£e (Sil („as mii Jie cus! (c) 
5a ARAL GI) sall lo VI sall „AE ill 3) gall 24) ka NI] 

llo Bla so l la vla) eiu Aus vi ld ĝe cuilall Jai GI aba gj (9) 

Sp mai) Alas (ud mudi pell lia plaza kaj Ja sian ll dall ud a 50) Jallao 


Evaporation „| 1.4.9 


Ao Gad l LI paĝo za La JiU 19 dik Laj, asoj 

dao le kall Gaso l alo jj ANI ao l du adl Gla id Jaŭ 
adl Aanŝio 55) jm dao glo Bliall aro «palmdiio (1 pl ljodji 
Lall JI ial cu 4090 dls dao vd adl Sind niao Luan liaj 


OSaj ska pliko l laŭ klal (l GA 5a samaŭ Glkio 10 kpa „l 
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(Rotating vacuum ĝ ji plo lie pio dlaiab o a ia pla] 
kamo (uia plaŭ (adj saka (salaj Ĝuo Ge GsSu film evaporator) 
Yd dam gud ean (BOWl) oal sam „(8.9 JK) fall „Uio 
Blox Ao uli Aa ll Ja EL ama amaj luo ukaŭ ebo) 
el gla 4) 5 «(Condensate) 48521 saLJI Fa mui Ali se sl lall 
Cila glas lo Jasi laj LES lG jll AIloS e sil) dlaŭ ud ĉiu lulio 
«(Degree of thickening) “Kad Saul Ja 3 Jiu Fu pili oa (ja Las 
sle Unaall sAS a OLA „UI Bako ua$o Aa joa GE e id kaas 
„ad DIA l e pall (31 jal RAI e Lalo 3 „Si 

(lui; glas LIE (siad GU; pllmdll wi praaj (ill 5 ea 
eLial ĵli „(109 JEAN, 9.9 JEH) (same Gad) Jio Lia JEE „ule 
a pd OLA aj Ue Jli, las eio pu ĝiaj ĝi) 


Eo lao ildo sla :8.9 Jsjuj 

chuli (lo GK ao Al ILI aa ad Blad hue aŭo 
Lao JANI pi ado ga Lao ol e gi kall o lod aJ 
NA sd eld pm da pu caj 

JE GEE A imo All) Gla ls, Sll ld Va Li 
sd JAAI Aku 9 
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Caa) (5 sua 5 (adi plua 19,9 JK) 
(MI) Jsalzn 2.7 La plaĝa dilk pa la ĝe 1 kg (iaj Du 
Gal xe CILI 5 sla dao l LA ua 1 kg i dla Gd oa $i 
Law i ZI sla eli Giaoo EKO Aatas lal alakas ls oj lo pad 
RS Jal pll ŝalo GU vio luo JIA ĵe Ad is ao lui 
(3) JE GUI sd JIAN OJ LJ siall pil Laila 
Ed GS dal agas dlllia s «(6 je) ZG GAIL ud bolu Lali; 
Ut ll uiaj Slll gli suk JU ika sb sall ĉl j ll8 igdlulj 
(Tubular falling film evaporators) iw I! paid) Lis! GI iu Gj 
(ILDĤVE) sal iala) LEJ, daji ck fid) illad LOL 
OS (Al kal pla e mall iaa lia so ld l sidla 
kabi 
(1-13 kW/m/K „sall ĝl 538) od! Alib io all ŭl iul e 
.2-13 kW/m7K. pad ĝl sl 
„(0.5-2.5 kW/m?/K) Ga 3 ad ol kud) e 
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(2-5 kW/m/K) (Agitated) js) eLa) o jim 
«(3-10 kW/m7/K) «938 l La ul yin 


AJ l lo GI iall oa LEA maj 


(1-10000 mPa g gill iaj) ĵe pulo 610 e Jell le 3, e 
-S) 

3) pll Aula Cila id pe JL le 5 „ll e 

„«(Scale) 5 daŭ a siao (ua e 

39254 (Fouling) Jas » 


DA gla dal) LL) 
Precipitation uuu HU) 2.4.9 


dala) (aj dall vi sda xe Santo al pe ud Caa fl plasiaj (15a 
lasila LS „I iaa tias ls: kdj mlll 4/o eLa js l umi 
ŝaka E Io A ad (Recovery) plaji! ide Dl Gual 
le Jas) AAlg Alo lll p Gip fI JA ciaj LLE pi glas SI (asi 
Ma liad l ue e ll lu ill Ala vadi slu Gia fl eL LGL Silaj Ce silo 
GL cul 8 anis le fil cus pd ad Aa 6 tall Jumo via 
ed Sd 2A lex GI GEN aob ĝe Ual ĵe 

cawl 1) (Fractionation) 33 jx clubs SUK uu l el pal Kaj 
LIE JAI LG IB so „(Io gil gll Aliio el jal ulo (esias Sil 
Jiu Zi ael) uidi de (NH,)» SO; SIAU, «eDUŜI ŝilaj aus ĝe 
Ciaj Lao clo pell oda (o 345 plasi Ji Jala dlas Ja 
DLA vuo 3 ub LS ĵus 


lio sdas LI ja DU 
lenas (Denaturation) ~U, pll mm cuk 9 
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Aŭ pll 5) pm da xu Gus fll el jal (Sap e 
ALB CI aha ua daa i Gu lo Una (iuj 0 


1a sio lam E IDU; 
„(Waste stream) «Du! Dli jad us Clmt e e 
Abo) Tia Jal ad ed) dion OUI A uu e 
ORA Ua plo GE eus 


vaj 9.4 suy) 

0.2 »oliŝa (yeast extract) ŝ mal) yalkias je ih p siko j8j cu 
FOBO IO E A UO e e o ko 
Cid et (lj piaj (5 fam (dle Ai pd GLUI Gual lJa! 
:AMJUI Go hl 

da 9 We = 0.2 3441) solali AS F = 0.05 kg/s vbimll Jm eil 
Te=40 ' 03) mw 

„Tec = 40 "0 3) sll 3a sc C = 0.022 kg/8 ball Jimo 15)5 pll ŝoLJ 
«Ap = 0.5 M~ iiago sll 3 pd ceka (Wy = 0.5) 25; ja) 2a 

EG GEIBI AJ, AE lio E TE Sea ELOJ ERO aj 
pm (a pakajo ad gi allo va lao GI e mb dle) ka luo 
slo» ĴE edllao asao val lO 140 ilm dao lao viaJ 
q = U.AT „aaŝaj du siao 


la (Denaturation) Kiu Caa Aur pa A e£ Gladi plazio gj 
LHU) 0-5 “C ŝlyx da zuj dalla ell ll AAJ lijs «ls, 
"Jes pd SLAJ plaji! i Lis «(-107C - glujy! 


(ka Nla dl plagi wi pelo USE Caa fll Ale priŭos 
1a Lal slis maŭ ROl ĝa pto le KI spas CIl l lusi LLIS gis 


392 


Ai ed gllagdll oda Culi o „Ario lŭ a Jaas kial salas ĝa ĝia ll ĝia£is 
xe „(119 KA) Jalali vind pij) ple miaj it gls ALa 
Oan dia aki, lama malal ĝui ZI asi all mul 
BaIo La GULA 4 (AL Gis so Vida Sula Zil l pH ai wi LI LILO 
kiam Jm lud 3 u5o (Isoelectric, point, pl) JJ Aku „aŭ pd ~U 
lanu ĝe GG JI (Repel) „iŭ Y ALGI cla sie . jal l dl (ij soJ 
Clllao (5 px3 La LIE Lia fii inal lasas pe ELLE gi (aj Je eLamaj 
edi 6 135 Yi OS da plad Gall ĝi a cAE dad valsa vi Guo 
Alb Uma JAN (pd /slia) skandi (5 sall (alo (ua fi) lo 
o lu pado 6 ual) (le Alaŭudl (sal sa Rania ĝi 
e lam dojn (ald aŭko UI ad llan) (fas laa a ai 
AG GB «uii Gla alo AS „(lall Jad) kl) vataj os 
GUN 3e ju JIA ĝua lamaa oo «PO pal) sao Au as: All 5 as 

:de GUJ i (PL) gilal ŝi£, .N 
P = 5p, N“d? SKA) 


16m (MI) 28 (isl CIU kd 


M-= p -D?H — p D? 249 
— = 9, (24.9) 


1 Pa 


] 


= 0.026N “D“ (25.9) 


4 
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pl (E ad (9 gluŭli Aus) 


pH -vsmsdagd aŭo 


eo l OLI ZA, kia :11.9 Vsŝd) 


ost „kd GR vm ud IW/kg llm mondl ĜJI (5 plaj 
dam 63 l AI pa Ga fll ululas Jal sb po Aia Gi li Laj ll ĵo Jil 
BIAŬ lemi io ma oasadl ikso «GUA of Giu pli Giaj LO ska 
(Shear) ail) ilas No 3 pum Adal) €i SJ Lall 5 laJ 
All (wa GA Ao pu padis io jj Olkall Lla ll elkoj JAY LJ 
lala (lo RAIL elv! gis cAllall ol gall Gxu jis ceamŭi (ĝia) ŝalas Gi gi 
cul i dilua] 3a (kg) 3 ll io famis plllmo s 3 pini gilladi „i 
„Aid LUI lujo 


Ca(OH), 


ka e JA Akt io SUS vl cu 12,9 Qe 
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Jia 5.9 UY) 


Juĉ sud „(isoelectrical) „8 UL (ua l) le bike Vo (£a Zo Ae Ju 
Kal) iua Jalan (lo ULasj KA Ao cd asalo poSo dias (5 fall pad 
oa AŬ ja Ailiko A 8 ib El Cd ia le lia Jl co io LO allo 
dl ĝa (Sao ilio pl ge dll) kola (gi Jell) Jla eliaj 5 a dl 
(baffled/compartmentalized horizontal ŝy~a Gj (nm „si eles driulh 
(back flow) al (Gil ĵe esplo pland) pa Gi pd sŭa (pi JLI Eli aŭ fuo Vessel) 
elano di LII oda (iJ; Ga pH JI hul Jell Alas ud (base) Anel ŝlo (iaŭ; 
CIS 9 mf canŭ (dl pl pi 36 „le (5 ŝiaj «JESI amo gi pH I baji 


«(12,9 J£s) bda) AA Ja) po AlS :„ŝ Adia JJ 


Ultrafiltration UI med jli 3.4.9 


Jmiaso (13.9 JRA) Zak alokiabo 6 8 dilao el pl Gaj 
Soe ei Aabel lom AW a A d5I e legi «LIIE 
GA md Zŝe), «(Microfiltration membranes (MF) 
Ve oel mi ive] ssa3 .(Ultrafiltration membrane UF) 
EES SUL („68 fag Slo 0.5 — 0.2 ĝuu LL =) 5 (Pores) aŭ 
alo: (akŭo Aplld) mud fll Alas (6 ell ma l alio o dl (um WPUJI 
ca sle (sad (HUI mad ll Ake) LI .3-9 3 jili („i ŝo Si 2a vh 
sod ĵe Gall ki lali (ILa «as 10 (aas Laii gli 
cal JEE gle Ze pad dada ol OLI ellla mamŭ lasls 
eeauj Jam lis, IUS ĉelo les. SV 2 mm 5-1 la ji Jlo Aluno 
ĝa dE sinamo GI) sda uo l aj il va eL Jiaj (Gl a Gio 
1 CGadlao l pu gl YioS Sa al (daiiaY! Jia) pelas puloj 
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a JS Gao tul (UP) GIU all kade] plazio giaj 
o) «(Diafiltration — Xma ll 3jbal dilaj) = dl ĝe UJ ae 
cas (am La 0) (ed mad l IU a vu (aŭ DUS! 
HUJ „lial eu ale Shall es us a (Dead end Zili laJ 
lelo) LJ Job lo Zala ll lo co alal LAI ce pu «GI em 
ŝalc 4 (Cross — flow filtration — „~a pll lu pll md ĵi plumo pais, 
Ga la ĝl LEJ sila gle (kPa) olia io flu huo (od paiaj La 
(Flux) ĝo gl Liaj Dl ONI, „LJ JUI AS pall 5 l sk Jamaj („i 
ze kall ŝaloj gla -10 x 109 mis las fluo lpo ĝo (1) «LE! 
„Ga a I Sa ellas (BRA (e ojo eLa 

ĜO Moa alia pasto Ĉiu LAI Aula LAŬ sa viall Jo 
SA ĝe el all jj sal gj NLAJ ulo a ll o (po aan 
GIAU Alas GUI (Kaj Aug Ahl) ulas boloj a sao oa «GAŬ ojo 
cill sj Lie Jc (Mass balance) is jl Juul DA (e 
-(14.9 xxu') 


aC 
-c)--pl£ 26. 
J(C —Co) = -D= (26.9) 


UI GULI ca oal) 555 Co, Jus had) 55A C 
elŝali dlas Ĉia ĝu („Xl il Pu o VE ĈJ daj 
o Ĵus D JENI Jalaaoŭ 


k = — (27.9) 


1 aa ĉe vi Gaj 8.5 alaŭial Gl s 


J =kin ( = (28.9) 


b 
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(retentate) “Liza Q, Ap 


LEA glo i ĝisoj :14.9 Judaj 
Late „lel JS ih JU Gill gl (28.9) Zlladl (e giiiaj 

GA iie Dial ud kaj. pia (gI da lam illl kaŭ mud C= Uy si 
la gl lanto glo Gi pl plazio da pliko du vaŭ JA e lagaj u$ fla 
Sa LDA ĵe SU (Single batch exp) ŝasl 9 dado 4i jad el jaj Gli 
Sa sll a dluiad „(C)) Did 55 (k) KI JUI alamo pi maaj 
[AA LI ud AGLA GVI e pK aan plakialb „Al 3 jea] manaj 
Ala l umo cu (ub Gli Balo jo GEJ Baj £a «(Gel regime) 
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e 3-1 m/s om galon (V) aos Due Gllo mu plaka Eaj «(29.9) 
la kaas o e Ku sB e as UaJ 


k=105 y (29.2) 


aĝ 6.9 Uy! 

1a lulas 35 Hl AIS GAJI 6 GE mud ll Analoj S jl Jala 
C, (mmol l): 1.0, 1.5, 3.0, 5.0, 8.0 
D(ums ) 10 15 49953 

(Ca) Ad 3555 (K) I JU lao ual 


Extraction padaiaN) 5.9 


ma IS Ala Ko) Slaj oj) pls AAA (e e ll pia mw 
aŭ CIO pana ĝon (Ea AA Ollludl lilio Ĉuldl = sid 
do sama ida pal) GIA Sd (5 pall Jal Sibilo ud padlaioĝ) Cibdaal 
GLujN!, (citric acid) eh fall aas JA pK LA paj 
pea 6 sial) do JN (mal) GILL praaj Sl Ao gamall 9. ululi 9 
(Bulk 3 „SI oj ole 1 GE a e jad lia (5 pio 
5 ll 3 al) ua N sa ludi i80 ilo Did .processes) 
OBA aa kaj EŬ sll ia ALIS Ao slo Aaj smo ceamn Balo a Aa lo 
so Ll „ (Liquid-liquid extraction) ilu = Jilu padlaŭaj Lans «plago 
Ŭ Sa aŭ o: malk lal sb priaj LaSo «(Crystallisation) 
Extraction padaiaN) 1.5.9 


toda N] Aa gi sliill GIUS pll e pidi vl Luj 
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(oal «Uliso «Jslus» 2-) LAKI a CN sas 

als al «Ula Zil unlaastto eblu Kl alaj 
„(LI Za I Jo ala (uamo cao ull «elas 

Go sam allo «Galba 5 «Gabe sK] (plaj) Ao adl alamo 
«(ol al 

ALI aal jl (e dao salas alja „ako) Adio 6 Ko 
-(cuals «Uu 

sjalsuia 3) (Steroids) Gl us fall a (Alkaloids) llu RION] 
«(Uso e gul ur Gulo 9S autoj ze sGplasS 


(OA ulda!) Sla dla Gd Sua 


OaŜi MA salo a LES ue Aa dl alal dlas) oy La LIto 


vana o (opal) Oja) a allL ska io (ĴI lah dla 
ulials (It Ju Damo Gluo dado Jas guli, el saj! 
ledaj (kaj ŝtal 93 nell dal) Gl all LI. el oudo 9 US l 
ja lla dali ĵe LNI oda gt atl SL LJ aD] Aŭ, plus 
JSDA vla do Ju) mulao (JEJ Jus dle MgSO,) ck ime 


JSDA DA lo) sall ce ĝumsio ale (e Use 3 


Na el 45,1 LUI oa aŭ eda SA Cl ma ŝ LOI 


a caso Vi ad cll plaso (plo (5 simoo JEUVI (vi GRE abll aŭs 


kb Us Sue j hsamio5 Tlo Engen salaĵo iia 410 
LA (UUI ŝalon „SAS JJ o daj Gla v ALS GUO, „l 
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Gala ĝa sla (uiai) cada 
€i fuo ~ila 


[i 


FA wd OLU) Jala :15,9 Jeŭuj 
ndl ao pakl «KI AK Lj e 
(K) Jl, lljo e 
Addis md e 
„(k) Jell, „IKI JUI Nis e 


dau el ial ima dlaioj za, Vo dalio Ell mpo si 

elaaj le l) mas ĝi Aaj Ŝu piko aŭ GUL lio mao Gulo 
eska pd lla ĝe AS pu ALI ada (wo UKo dla 
Co a aal) ama )895 „(Separation funnel) Jai pi „i „L(m”) 
cl ĝiu Ŝ V(M?) GB l Ula (e pas GIL lw ((ko/m') 
mma (169 JEA l) (a sa a p alo fill imas Jala lo is 
Sh aa JL OJ ENI uo Oj AL JI AE ao uamo (joj 
(Partitioning mil lao „haj imŭll o ĝu l) SIS: ud ak fial) maa 
dadao ati a Ado Koi o l cm „«(K) js coefficient) 
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OS o) luu a aa all) Jalao ĝl LS plaka Juano adio! 
sve dad saj aa, 

(Species) g ll j5£ fy, ab e 

«(Dis SI sl e 

(pH) kml jl) e 


Soj pdldas e 


„Cui es e 


Co(kg m~) 


iaala 
du lad) L(m$) 


DL) Alas PLU Ja :16.9 Yu) 
ĝas Lo Lall) almo Laŭ lio) la JI l l Tall 
9) Jad) ulo SUK, «ada a Cajal) (doe fall (aaa Giluaf Zaaj 


= 
~ 


= K= 
cL L 


(30.9) 


(Feed) siall ge l ius vaka pli Si ]€ 1 cus 13) LI 
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Crystallisation A 2.5.9 


FA gita le (5 finas mak G18 «gall (llo ladi ĝuf; Luo 
Ahal Gl Ujo e sd julio GIN AAA, jdi Uluj Zi lio 
La LILE 4 lJ io JE, Li V pam io jnas Vas ss pl All l ud 
sB AŬ 8 Ci81a vloab pal SlUJ Amo tj wl anlo alo ŝaki (9355 
llo Uslas le Jasi glib lIla se sidi gie ES Glas Jla 
ESSA JSH 3) pistilo (e sill Gl RUS sado) mll La guid 
lo Ups Aim leto GUS LK, ca fi Adan jalll dulo audo 
daŭ llis za a lila ol pall aziaj Vj LAIN Auao gli adl: vilo J ls! 
Lo aŭ KVI a a us 


OUI ĝe listas Vi Guba 100 „de muji 3 is Gus li uo lia 
Jia kimo kiao GIS as kaja a pazo paall Gli 5 (Jio Za seno DU 
IĜAJ 4 pal) Hilpastls AV anal al sel pluro (5 sudo = jaS slad a ja pu 
realaj ADEN Lagoj sll Aatas l l obi JES gle 
Baba gvi lis apo epi liaj — laa A Gj uu LUB e 
(Ultrapurification) AU 441 Zila! Zil)! 
cd l (Jia AiD] Algill Cl hall ge p paj kadlao sb elu) e 
US o 
Ural RU laga ĝuo sU - o dl seto (e ĝu lg e 
ABU (1a sol po) Alpo Alas adl (6 sao (alo okil Aslao (| 
(ad Gall dao Lao za Lao ie Li iiaj Lall katoV] CIL adl „lo 
Odd „vO a plot JE dls gl dp) kami Glosmdl (MI Gl 
kia a 1a alo VO (ello «ks lak sua US u 
SUB pla dl l ĵo Gllat asmo B AS alo 35A Kralulo sa HUI 
ANI Adal) i aSo Le iS lia 
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«Sl fal) pana Pla ĵiuj Aulus 1179 Jau 


Aŭ Jla 9.7 „UNI 
gi eh jll panas Jla = dl AAD: ud Ao als eLa) JES e fll aas eb] pao 
sIla «Bla ll a AKI Luo plias eAdmll Gla wd a A KA GIL a ll Jo telil) Aolioo 
nal Gliullkill (5 simoj deSl o la) kial All) lial wi elko aao Lm Ae sll, 
EN alud 4 (Boilers) Jal pll Giai (iaa lia cs pi Sal) ĉa eS a Aa ULIN Zuslll, 
lazi Jam (udo (scales) jada) aĉi pll AJ (wi aes (chelating) Jaladl Hb gj kj aJl 
A A aa aj AL LIKI 3 Luo NOLL Lo e ka a aJ 
Glllko paaiaŭ (baa ud dell CLdaalL lulio kŭj al LS CIG ĝe lu pell usi 
(Extracellular) «5 la eB gie sd lek ull vana e „vi (17.9 Y£i) sio = ENOJ 
dio alo glladl! dall (5 simo o (E pia lo culi e Abu (sinal) Aspergillus niger „hal kili 
Veto sill mijn blas palia sall gli liela el fill ama ll AALVL GG LA e ĝas 
IS aal ma sulko Ji, cu Ueli, (water insoluble tertiary amine) «LIL Gl5 e 

CIH, -- RIN EES RANCIH; (1) 
ela pa iu atall Jad gj) NI a Gu) jab Jala „JOE N Aula ola gad IĜ lJ aao GJ) 
16 GA LLENL JEU anio Eua eAllo 8) pm Aa juua Guy mia 

CIH; -- RAN 1552. RoNCIH3 (2) 
KĤ SLAJ (xu ALIS Gao (vlogo (5 sis eloj vL alallo Siaj elo fall (umas aliaj 
lIR i jalŭ a sao mal Jlo pio Alla pas l (6399 La eld viuj dll 
Amal ĵi alza dlas 6 Bola dlas Ce gol eL Gluo alaj o UL pa ĝe jia ceto plazio 
Ĉia 9 pen kll ed jas tiG aa Ban hana Flaall eda „vi sio va eliaj «dE ia JAJ 
eLa dlajs dl] dlas 6 lo saj sam SA Bab ljo Qe ello 1 aa ulas) 
ia Gla e pll JJ ll ĵe eL juo l LIS £a) ull MI a liull ue kaj 
1 nda Ĉit 3 UJ RAlo uaj ŝalo galaj Y o, p 
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SO olo “Aa, Alla GUL dulo sda p las jj 

(Sa, ks ll all imas Vjlsto Sa el a l tal um pu] 
a JE o) sa al (ud Dat Ablaio el adlaiuj 
Ae 9 ((Exothermic) 3) wl EcL Jt a (Complexing reaction) 
ŝalo ludi lia pazo s cll gj) ll Jeli Jo le 3 pll laj 
La DLA (6 Alo p dla p peodlaŭaĝ) lulas la 
“ilas, JA Vino 333 lu uj Eu uua llos e il ŝa plazio 
la e ajll adl lde) (£a (sil (The mixer — settler) ~u dl — UJ 


Basto Ala pe 


Ultrapurfication dla) AA) 6.9 


pum ad Ea (I Ak kok, dana) SLUJI ĵe anl Vi 
Zao 3 l (a Aa LI fa «3 a A a cmo mol Sib ve lu)! 
el ll Jela ud dlll ge lG GILA Cl a (9699,999 Zuaj) las 
Lila lial earias 3 (Sorption processes) jl ji! ellas plrziuj 
dalo mu gi La ia prs GIS sll a 8 Kll Gli jal ad ĝi 4 lanla 
ĝl jl Bla dazial, Lall) Je (wle Je a ZAI Zo p LAS Zo 
viaje lo Uli pulo icaj 48a e Und da (Solid sorbent) aLa 
«(18.9) SEI ul „JEN ud do vl Ed pao GEA um plis La a 
(Capillary 3 mil (5 sll us (sIeVI eld dil ub JN (6 pao 
Ll Sika Jus pall loto aims pall LAJ JI UN Jago xis „fOrces) 
Ao Gilo maj GLI pall (3 AAJ Zs l KJ ĉl pao, . vleVI 
lasls ces pomi pl) Lal (li liao 33) vall lamas ĝe Jas 
Za dd Jajo A I pal amiis Ai, ĝl ld mja Bao ce likaj 
Ala) ndaj Ja la jj) «Gall o paniko eli) Alla ka jaj Gall A maio 
AL a a Lidl pe los AII plaziulb Jad)! 
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„(GLI pall som dl kal) =) Liu e 
(AI 3555 =) ilu „au lo e 


«(Jst4 =) (Eluent) aliiu ila e 


E da KOJ ĝe dud) ZA lo ud kas Bola „kŭ 

ADA Balo (al 1A Jiaj laman a Ao ua 1 fos Sa 100-10 „Lui 

laki ly eLAL; ŝo plan Lu (35 AGLA kij ja GIL EE le ks 

Jalto La l aa (siko Eu A ĵe uia «ab 10 JLIm 

ŝa JE; GA bala ba Bola pe Gilkko JES; dika JJ GLS a 

NI BoLalL LN 6 adl e GK lm Gis Gia 
1a JEU lia Ju dle shu i clallo 


Aaj] LA 5 lag 118.90 Yd) 
Aa Balo (El, „Jal kle vi lj Gu 5 alla pan 
I SUl dadao mul diaŭ l za a kapl A Ŝi Saa a Jala 
12 SlblaJl sia 4 «((Sorption) 
(= lul gle Jadll) (Gel filtration) „Ig si . 
ola (le adl! ceLdl sj18 Jelu) (Adsorption) „alam! e 
(153 


„(Ua „vL sle Lall) (Ion exchange) saj Js e 
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gle Jai) (Affinity chromatography 3851 Ll y= slas e 
(eel ua LUS ped CI aJ ulano JRA „laj 

jl da Oa lo AS ula Baldl a viall Gaj Jeli siaj 

lo cud): (palllaka «Jano ud 5A AA 85 loo 

Jama ĝl «(T) ij) lao (ulo SUS, (snadl (1) Sado (smo ull 

Jani) Jalan Jiu) pen plado a Jala a bat Bld uu La gull adl! 
SALOJ ADall, puŝa pe slo „(ella = pila ppdlaiaj Tullo mu 


K=Q/C (31.9) 


Al aŭ cll ad SANCO LA sd ao 55 00 JU l 
es LI «mls BLAJ ĝa (Repelled) viu 33 l 4 KJ kaii 
ZAJ uel l e l a oL a cus dl Gli a pudo Za Kl 
LJ 4 jia Iaj l ŝalo ki o dado Lua] BLAJ maj 
(OLA ALB pi e 
sulo o) e 
AAA 3 iua l e 
ld kisa l e 
culo Ki GJ e 
Lu a sa Jal eda do 
BLA dupa) Gl pull 11541 olo ĵe Bao pll Gila 
oal) alms Ju) iS all Jodi, «(Inorganic pellets) 4; „c5U! 
-(Reversed — phase sorbents ~u Saxl 
Lulo ĝj8 ĝa Oia NI AJ i Ja od GI jal) aa 
AAD ad A dao] SU puls dl LI „(Alumina) Lua) d Kuu ĝl 
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Vln Om USB Aa (a llo Tial lla, Zil alas 
Ju) ŝamo GL ku gĝ «(Poly (methyl) acrylate) ie d- «p liu 
1 GIN aao JAAN YJ SILA (ĉe bad kaa 


miu/ualaa) iS (2) dldl pe las a9mt alLmuj (1) 
„(Adsorption/regeneration) 


Chromatography LA £ lag, 


cu) (Eluent) Ull pio glue dla 26) Lil e las Kl uj 
Jim i (Feed) sill (p daŭo (dio Abal ada «iaŭ load) DU (Du 
spes (ou 5 (o) 3 (1) SLAJ (a dada oda l aŬ lo mad 
Al aŭis el als ĝui sll 36 (Peraks) l 93 pa (imo aj) pajo aw «(1) Gn 
(Peak is, eld) adl) ile (lu ml) (Outlet) gi 
JU Jimo dlakiaboj Jal sao Alrkiulb limaj ĝiu Sll broadening) 
OR vi, I oko (edad (pe Jad 5a pao Lal kalao ĝEu, „LJ (Elution) 
Ja ka pu aio LI mal) Jalo a (sd ĵe Taja via Gb ĝe eu! sj 
JUNI aka N la Uma£a 68a kUabl amo (dl dala GIS 0u$is diumo 
(pll ĝl ŝaj lo (6 131) Ai ll meajo a Gla] a a mall Sala 
(Non-Linear Aba) = peo Lidio Jm (a Jad 
-chromatography) 

ad = pio Ĵi a Bala Lasta CI5 JRA RAMO Lao ll jal i 
Ganga Igas Bala Yi «Jonas (814 apel Jolo ŝaj cli, Luj 5',3i sia 
piaj ĝl Laj (palkadl) sial cue de oj llel ŝo Lo lulaj 
«Gadd daŭo (D) 4 (mad pd a 5 Juu Laj 


Adsorption/ regeneration LRE / palas) 
di ba JL o pad) ana das) Azt] ABO „el glo J maoll uj 
4A) ola Jla kaj LO shall ŝamao duas ua cal / alla] 
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Juaŭi JUis „as Boll ELEN lo | osli (1) ciao dl e pil a8j Lao 
-(=) ŜAJ ALI BLU (e 

Bo aao palma] Aidas LE sell JI (sial pio 
AK) A) a ell maŭ Gual (aŭ JEE (1) e jll elaaj (glo ŝaj 
ALL AlaziulL o ma) miaj dlas al] Aleo UA (G) ĝe Janadll 3 pal! 
sll ĉja (paŭadli ciuŝdl di „le eŭ dias polaj ĈI5 (Eluent) xu 
OAg$ Taadalo) gal Jules) ilen ces jan 3 ja 5 ll alaj laaaj «ulu 
Ua (l8 mall Jake JM cin Jad de Ual Sajj iale ŝila 
iu aa a adl Zuluo aa 5 viol 


Gel filtration AGI eJ 


eal ad laD) lul alo AJ sad JU Gli ja ais 

(Pore size distribution) ĉl = (ne jame 6um de US 5552 
SN om ad DA l DU MU ĵe KL 3 pall GIL allo 18 kieo o 
Ao pu l li 3 pal) SI all 8 alo a LA ĵe 3 nil) jal 
ua Lale 1381 aJ Gl DJ las (le ual) Mi su |. „Ki 
las cia lk DL Gla Lj UN ud oam sall eL ud (iia l ji 
Oe samall 43 o mad) Jal (e aiaj la | Mal ALB as 
«d„=O.l — 0.2 mm inal) pi nga Za hull) Jimo sl) dll ĝl „lo pall 
Jad) (lj, o=2-5 x 107 m/s gld ĝis L=0.3 - Imm spd Joh 


Partition equilibrium had os 


ŝa sx dl ZiLuJ „(F) ela 3 GIL e 19,9 JUI ud DLA (asis 

GR dl Ual ia USON si hall 389m uj) le llia GLI iu 
l EU adl 3 dl eja ĝo lulos ia ll pal Gaj (e padl kilaj 
OE DI Esa l JallL LJ LES, ĴI aladio Gl ki a DJ 
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ok (D) „kll mli liad (l Adj (JE os l ialll Zalgll 
1A dl aŭ 
m = expl—(1 — e)(1-- D/Ff] (32.9) 

cstas Ma 18 elagima ĝu$j Gil lan le pala gl Luj 
Oa dama 8 gata laa canta ĝu JI adl) Jalan ĵulo all] (lao 
e SU ADlO Al ual laa ull Ld ggdoaix di lia DAJ wi Ji 
OB 

(Retention 5 £I 9 Bia! (uaj udi las pull GI; jal pias 
i kiŭ JL I ĝs8io 8 ll ĉuj Ĉi Aalto JUJ 138, «time) 
SES Iia GUB (sam klu Lu GLI pLi ŭi kel li ĉlujall Laj 
A lal (gle islo DLE: pao o 20 8 Uo ulas GUIS ZS me 
Sephadex TM JELI Unu plaŭ elaj Bia! AK Sl o panill da) pull 
„100 kym l JS GN mi JS kaŭ gl Lau] (£a G100 

Li sado plas (lo Zukall „LUSI EoLA (6 siaŭ oda jl joY Aidas uj 
Ais Alaj) CN Slll I ILa di kazo 685 f gelladl sil (aj 
NALA 5 vm ĉ (Quaternary ammonium) „.5 I kel = 
A JS GLI o) „(Sulfonic acid) es lll aa (e a ZJLJJ 
Gall, Auslad 5 l Sa JS ĝa cd am sL diaŭ Jo lill 
oldaj iula) SL oo o Su Salta i lat) alal Jj „ol 
CI DU Yao Ga l Ja Lal 5oub lja €i gi a (Ej 65 a 
Uslad ud o p) kasta) Sb me JUS l (Counter Ions) ZuSladl| 
Ad lo (EA uel), RAL SV pe JS Za polus SLI oj 
CIl al l LS id l Da ĝe Gel la io uto via JAB gi paka 
GILNI Uzo inla Rubo l olia ll slas lead (lal vo ai Y 
JI sx ĵo VIO sm GJ Ji f okas (20-9 VS „kul) maa Baldl ui 
iala ĝe boa l uto gl (Ka al Jlli adl alas i 
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UDI ĉe JU Gg di ad 19,9 Jeszj 


VE I plo Ilo! La Ĵ ŝia pe GLS GIS, vl ao 3 
Lu JL ALS kaŭ ĝe Ji kal $i Luo (4.9 e jll jl) “Jala! 
3 Lao paado laa 51a eda o $i ida l Aula) Zi 6 (pl) osa l 
Glls al Ull (6 pall Jas o) «(pI) bes Uli 4 gle pH ias 
[lux Jil) JL laŭ (219) JEEIL daa pe So l al (Anion) 
1h0) oi ad As l lo, Kal Ga e ĝa 35 (Isoelectric point) 
«adaj ili lij p «ARI, GIL (a pli mamo 


Lio (6 pall) iau) Jl Jam) (Sus LLa al M1 ŝaudl alo ĵi 

A NI 3 ll ie OLL Juaj (KI LI vd Amiko AV 3 l ki 

I ikall Jad pio gj LU l aao 3 pal La „ti ZAJ 

ALI ca (wd AAJ CILI SLAG e 51 a dE (do za Zi Gia soll 

(la Le lu et JL Aki kaŭ ĵe 3) kiail Am e Gio dl 18 
as JE, ksj 
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53] = lulaj club 


Aapax0l 


(all Gli ad JAS) 


cU osl£j 


„eda JAGO :20.9. Ja 


KESAJ) 4453) 


pl (la J 


= 


daŭ si) 5 gal) » 


Od 35A 
„AĜO cla aa] Jalua das 1219 Jado) 


Auklao Gla pe I „RUL LJ aŭ LE: padllaŭ GUS, li 
A mamo ŝalo gl „(ligands) B44) 4 (Antibodies) isadl luas! „esi 
Aja pe sino pado, Lj o ld (iu GIU eks (go Las pum mu 
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La seka p sdeaali „aj a a lla iu Sal, 
esa o lao GI allia «a UL DU lu e a osi usi 
peal AlS Jala jis Glkio «dale s GG a ll cila (q ŝaluadl „Lus$ 
Aug Lj oal l kaŭ du paj daŭ pano (e Sa „ŜI lao! 
adus „(22.9 KS) (Spacers) edLali ub ge GEI lim idaJi 
AUA Giaj ABI A A wd Jamaj (sal ld ula) sola! „Dl 
palan! piaj sd IL ko pe (ims JES JE maj Enaj Alo Lal 
oaSas LIS a pall Bala paiiaŭ, lia „lao CIU Ko all diia 2, La Zs 
aliia) ge Ja ALIS Ju£ (fI YI dula glis a jis lb o sal 
jaka US l Ĉu NELE ias plaj di, kll ia ĝl Lio „(Eluent) Ju!! 
ed Ala paloma Balo gl LaS cs pala slumo pum jiekŭ (G eliaj 
ais l UR Ualio (ĝl LS „lolaao 5a pe ĝuo La UE, 

de LUI dao ud laa a (6255 Lu (Detach) 


„AN palmaj) Sola cus :22.9 Je) 
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Innovations in chromatography LA 5 lag, Jla goloj) 
l lad US «Lidl pi ilas Sll ŝalas Cuaaŭ saj 3 pakuo dopa Gllia 
AII po ekmao Akko Bado = sedas ean Bola lablo ok 
saka talo pris of Aĵo slan ll gaj laudi (A 1A „e slas 9 
(Centrifugal „555 „dl SUL Jal LAI 16 gilas 5 cud JEJ Ua (alo e iiam 
oal) (ud mulo JEE; bil) sia asiioj „partitioning chromatography) 
«Gl ud dada Gila Sd pado 
(Stimulated moving 'sjlual' 38 dl asa" sa a pkull 
Aslas 4 AN all 4 AJN Gel] vi pulo JUJ; „iS II beds) 
DUA e pia sabl, Lt e si$ aziaj 2 LN sda i Sd 
PaiLŭ ill Mado Alo „loj 43 14) polas JEO vili sila Kll Jani) adi 
Aaj i cll a bll 5 poll 48 „Jl ĝias (239) JE „vl «(balĉel 
(Raffinate) UJN «dl SUI, valsas «siall a (Ports) 312) mui 
dad ua A JU Zadlall 3 ll l LAN o spd) (o (Carrousel) ius „i 
a gmadl Cilka JS 3 eIl gli lao avlel Gu$ pod oelad „Lp 


ZILU 7 


—— 
Desorbent 
pl! alia 


„3 Jiaj) AS pal) aagad) LAI E sila 5 1239 Jad) 
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LSUaJi plu 35 m' 
/ 
LOUJI LAŬ, 
Lon 
cui 


. pakaj) Ciu imo 124.9 Jai) 
Sequencing slat uaj 79 


me aŭ jlpali Zi kd kil) JS Jam lulo cias Ao satas Ja 
KOGAN ai Algo za dalio 6 ci pia ALLE sda cui sil y „Lunaj lamaj 
(Downstream) 64 Ju SLllas a JEJ aao I eliaj lao, 
LE 38 du pad Za liaj As -(Intracellular enzyme) «sk NEO 
nad i Os 6 ad JEJ Sllao uv ALLJN ARAN ad cm ia 
dil) = sill xe aii ALIS AK am so eL ĝue paj JUG; (249 Yes) 
JENI, aas Sd Za lll kaa dlll CIL Ka (e siao dala uJ 
1a ZI SL LA LOI uas dALO Lu) JaĴV a „dika 


ks pal Ruda 3 mo OLU pu eLa e 
Ako Lu lim) e 
e 


LJ ka LIG, 
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JEB pll iko boeS Uaj liis elaal daj l ola dl 

JEE e pia lA lilo a ad Gao ll e sill a 3 pio ji) „(25.9) 

dadao letas 1 LN ca lkiulo „a lul gle Jad Zil (25.9) 

l A lia ela) Sla a ULI plaki a „lu gle Laj 
“blass piadi 


suma KI o. 
HA 10 3 ms 0 


HF Do 5 mu (0 


sj 3 5 mu () 
=) 4 ZsasU Lj 


LIAJ LUS 100 aal Van 


pakad) d Aa) SIG ek) pajllai 1259 Jezo) 


Ll RALA iaj Lao (isis ĝia 200 plataj) „slilo e gie GEA o 
kiu kataj; UII Ak ĉo las (100 m'/hr plataj zail ŝuo 
«(Intracellular) gg sla Jalo p sia pe Jalaŭŭ LV (Homogeniser) ila 
korki) ZILI sDleial (xi AGRI ali Lay i lao plum li dalĥ dla 
ALa p Al Aleo (633 (3MW ĝu ol ajio) AU, aj „oll 
luj GIL mad l duo gl8 RIA 3 pum Uk UE) Luo lud il 
„(Filter aid) «eLa Julo iilG cui l i paŭ geaj s Slot 
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A e pll AKS aa 3 il Glua ĝe ced pl) anla! eal Sis 

JAL 5843. E dis l pesila, La 

pa 384) 81a 2 a ped pa plakoj ajo p dl AKS ma p pil 
5 mu fi dala 


AlL Gill gis aŭ ŝaeladl mui „ll Julo (wi aao Rao] AEJ oj 
Vd aal palo) «Ledo elaallas l dlamo (ima l iulall Dil! ĵo 
OA EA mlaj a ULI A a a ai AO Salas 
352 (nam „de (gisis Los leja ĝa llGisladll pal wi DANI „lo 
A o ve 3 92 (uaj) ab sas elu maa adl) Gluo e ud lo 
Li Leal LI Jul, cll) sall Jh si (A za AKE sao 
JS pla 55 ds dla vul kad sll a md i Alas eL aJ 
lu pam ŝa uaj lia a Aa Sod pal pluo pao ulo aal dls e a 
ii = =——— TIT EC JS, „siad sa Gila) 2 
ALIAJ: ka ad l skaŭ falas JU a sda ana Gila) Jai 
re JU ZI LI dl ulo 


sad Gu A e 
„ku dl la gaso PONEENTAJ DJ Olua e 
„IU do mu e 
UUJ ASA, Jeza Aulda, Aaulo GK lasto o la aŭ 
Kl Edadl pliaj AKE laj VL JJ jad) cum 57 aI (Pankake) 
Kll ŝak alias za SLI 3 ska Da 190 m” asas dalan [15 pa 
l SIL al Ubluo plakiuli Ĝilo el jal Kajo bld 3 9 2 (uaj l Laj 


LL uma Dim dd 3 aj!) aŭ piu ALI ola ad 25 (5 dla, sama xia 
adl) aŭ „aĉas (Regeneration) masill Jules (6 ĵo Limon 2 ei 
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JUJ pali ll ĵo dak lika 13 8 6 Tib 4 8 pumo uo]! 
AS Sd) a I «dus AJ Jazll U me SG klis (Eluent) 


cl OL ĝe pei Jas 9 JAI (Resins) olal 
va fiuo) pal l JS GLA plani 61) linllal cu a lia o e mkJI 
«(26.9) (EIL isan se GI p OJ po lo 8) 3555 cGielzis gl 


„kalaj vd Au eliaj) AŝUO) 4 Anlau) o plaaĝ! :26.9 Jegi 


Jado ad l e dl ĵe 02 M7 le Vaal diyi Ebal al 
. AM kam lu 
13 taal | ebla 4 
ced pel Jakak (a 54 m' 9 
(AS EEG (e eLa CDLai 500 Mm? » 


I JAG e sl95 m' a e 


gita 1(3000 = E J«ls) e sad pabn 3000 cLa = du 
3 MW gls dik Jio gli dilaj «Dll ge Ala Clu MI lala 
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saka DUA e AL SA gb Jamal) LAI Ja£ AB kaj 
VESEKaNoĝo 

eza JU GA 6 sao lia gj) ALI siao ld) plio) Jau AŬ) kaj 
Ld eŭLaŭ Glas JI e Ue pie plataj ld call ame 
ced do I ALBI o mk md l Gu zaad sa cal sl y3391 Gumo] 
Lid vual UI (Ml glima LUSI, ILJ sla vi laaj Ge II JLI Zao 
o maj adl ebla! Glas JI al gg lia (63 aao LOLA a gan (a 
es JJ FA i JE ĝu8 GA mj!) eB plo 8 joli da pao GULBIS plazioj ZILU 
3 IKa ENLISYI sal os Uio cui pll AlS Sa lia ED] sa cui 
ŝata Giaj laa 6 allo oje a 3 pla lib ll ull allaaol (Wi 
Li fadla) I Gol lai JL (Kajo md AJ 

OE ela ld] SL Giaj dell ud palumoJ el pal (plaj) 
(Slurry lll ii alma dlja pakoj (5a Jelio wi eji ja! 
Y Luo quala!) Giajh samo (Gl aa mil fila ĝl .adsorbent) 
I dado LE LAJ ĝu dada allan sue im gii!) Jai ŝulaoj LIO 5 
Gab ĝe 5 pd Jiul Gllullas milaj ud ala JI AI (gll gea95 aŭ Zi, „LJ oda 
Adal wa Sud ua 

Blad! ga SUE l VI «Jla lia gud kolia! Ĉial am Cu al 
4 (Poisoning) aŭ qi Alb ci cull Calo Lia Audi iU giS Lii 
JE ula) o 3$ I sl RLO oj: pallaao Solo um 5 

Bj (a (839) Lao (lunaj lanaj pe GLS gi DUI lal ĝiu 
dn sells ll AAJ jj a Ea mud raj Lao plhall Jus plaŭ 
laka (lla 3 diga GUI MI Zala cud il) Ao: viaj lao 


418 


Jad) Jli 4a dio LI siaj AS pll AKA a la ek Lj eJ 
i p ud Ld 9 jl ae: sll emudl aio as dl 


KI osa OU mas (ul kia ĝe eN! 


duas Alio Ala ĴI a A A 4 lag) olia l) mans gj 


AI Ll e san po Auliao o LAON Gu d381) uo e 


(Adal (3 Suma Ala ds asa Ji alal plom 6 
2 On DUNT] lel : 


O) irll Ulla (Intracellular) e sla Jil JN ciao e 
(e sed 
Further reading Za) cle) 9 8.9 
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Answer to assignments vas „A da sal 
9.1: 6.2,14«1 
9.2: 1.59 m' h', 3, 2096 
9.3: 8.82 x 10'' mkg', 8.78 x m', 22.14 m'h' 
9.4:0.12 kgs', 1.2 m” 


9,5:5.59x 109 m s', 12 mmol 1! 
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„Siaj adl 


5 pundi 9 Az dalo AI pello (mud 


Measurement, Monitoring, Modeling and 


Control 
Bernhard Sonnleitner EDO ga a ji 
Ziŭirich University of ) pum gu «Autaŭ] a olal) ĉu ouj Amala 


Applied Sciences, Switzer land 


Introduction kaĝo) 1.10 


a das ala ula i!) BL Jio dd ULI oj 
ea ld Jamaj a l maj Lall eal YE, i al Cal) „lm maj 
da mad AKI) 2306 io ŝimo Gl plato naŭo 44) mi Lua JUL, OL 
La LIE, kJ Sla Ŝo dls A aldo ia a a 
a d Luj plo JU; kla Glal elaj dall cu plaŭd sda pokaj 
oa (wi llas, (Models) gla um don) luta «e ge (edi 
AS lulo iso ll Ada) Gila Lad od lel ( 1 I plaza 
JEE das pll GIA ad 5 AII ADLJJ IS AEI „lao JIE dd ple 
GI oda ui UI plaŭd ia „ĝo duo 48 pao (ag SS eliaj, LS «Jii 


Terminology olda) 2.10 


gi oka «Las Ĵ [5 Les plaŭd) Giaj ims (Measuring) g«La) 
d ias o 5 do do (ulli aas 1a ulos eklu Lab plat oo 
LAS Go daa o lill Aula saj dl umas lato a ela 
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kelad vi vla pe Gub ol plazio salo due „al I plak alti o sb ŝealo 
(Known aliquot) „sla ama Ursaŭo ati cjaS kal 5555 sll JEJ Uma 
Glucose mj lilo (ILa) suti asmo B-D.Glucose (x= 
Ld Gb alial lia ĉas z sd H,O» 5 Gluconolactone „I oxidase 
ALB em ĝe Be lal adl aSo „(Amperometric electrode) ;s «ai 
Ala) lual) km plaid jesl) Sj aij o) Ua ls 

«(Kinetic models) 34 ll gdiLJI y £eal 9 «(Stoichiometry) 


Gn Adal) ĝe Gli skao lo Jamal) „uj :(Montioring) 48 ~J 
Jad alal UAV jo aj katol (6 sall JAI ĈJ Jal ĝa 
Adal e pd ias laŭ Gb, Sl ONU ao Zl „al 


ADJ 385 pe (le (ias sas :(Modelling) izi) 9 Junaj! 
Ll la pliaj ed lo ibo (lo aallo Gu ĝue Gd ŝasla 
go sl DU ĵe db kizo sado alaj SI cill pall sia 5 plas 
Aid Liŭ a p ĝi «uj Akajo gl (Calibration) 3 yludi 
ĝaj pajla ĴUR GIU vd kal) JS ĝaj dao, La SI, aĥ 
ciaj KILJ oa (i Alelluao (MI lo smj as dz dls l mli 
Oe AIaa o Alla ĝi Al ll e pelas Auli famall s5a (o (Sia 
LA kall l Ankad 18 «lall lia cas lja ulo culoj ao si 
Saa pls Sika 


duela) (e ALa) Gleledl dal vi :(Control) ŝ udi 

4 salo glo Bli) Ja Zl ud lo lplaaioj Ŝ eluzo, loiallaoj 
sa eliaj Via do pa pd E aj La Gi ZAJ SI a e l 
GB lo maŭ aŬ sad «5a palu AĜ aki l elgild aao ko mo sall LUJ 


URA OU plua silo 
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Gla ud lilio YU; ial olliladl ĵe al Jaraj 
On-line “AMEN plad) lW La kekiod) ADJ GI LULAJ 4 „iela 
sad ALI siao SA OfEline a la sas «MAIL Ka (piaj 
kasi Jala bo di pas Jell Jio dj vaj Zi situ lulas) Aka i 
ele Jeladl gola Ĉiaj Jad 8) pakas pias By-pass esll d JJ 
dla 3 (Ar-line Uhal lis ilaJ sla (ses KJOld ĝe iula ciuj 
„=s Offline LI aa pala Sud Jela l sl da lud gil 
alaj Sa LAI adl Ml «38 lln „li aliia md pali) daŭ saj Jad gl 
AH pal pe LENI uko aa Continuous signal 3 piuall 3 LEY! 
(guma ne sal su j LI (Real-time signal) VE ci sI 
ol ĉe ed skl val a JEE, LL aa eal) RuKualigaj Zi lio 
5 kal So Jaan a JUI €i aj lull CJ a me uJ 3 LEVI 
Ya Us klal do SY kekkall LLIS kll e mao Adal] ple 
Aa al Aula pe lako oll sla Ju lka ds cd ule 
eda) ub pl UU Ai8 sl ob dla ĝua i (Non-invasive) 

dio) da pad) Gall gi Load LJJ as €i i uaj 
Aj ll Adal haŭ fis «gul (lao ĵala ma Jeaŭ i cao l siil) ALIS 
a AlS, (Ŝa lue Adal Ala p la dj ADL CBLas 2A 
“(Biosecurity) «5 „sl (AU apa 

adl gia dc kal lio lid aao TI Lad ud of aj 
Gbidall (ed ladi (£a („KI ALE kilo GLIO 5 aki) ciaos 
Zola 
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palaj ĝUJ) us 5 


33 e= — 


F 
= [ 
= == 


pH akso 3 aba) 


|] 
P | 
ARBA vd dno 
(rpm) 


azad)) ŜAK) Jomo = Fi pulaas lamao „laŭ ŭl) Za gad) Ĥabanl) Gil plia (110 Jad) 
P. cus Cuamusdl) (vi jaj) kiuu) =pO» «Jill! pH 4aŝ = pH «kuni! =p «(iall gl 
ld dogo) SUA Gl ya ko vu =rpm «gĝl8aJ) 45 pa Anoj ĵi Ŝu aal) Ala 950) 5 sil) = 
= Vi, (ao NLAJ ana/ UJI ama) du gŭ) Jama =yvIm «Jiladl Sol pa Amo =T os (Aŝuŝo 
Olta) lij dula agulo (Al „al gl) (608) 1 ldo „Jeltdl gio =W «Jilad) ana 

„(d ma Ulo (Suluo): pia) VI Jdal gaj 5 agua Amu gu 5 lasa] 


plas agas i I) Lali) 3.10 
Measurements generally accepted as standard 
SEd landi ao l plan Lamao Al aŭd) GLUI e JE Gla 
Oka (110 URA) Jill alo AK d Ab jol GI plell: pao 
lamao ad sk ol 1 On Line leslagij Asi CI plato) plumo 155 
do ad I pla LI iJ cl udo e pau JU I (In situ) „LaSi 
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La LIIE, 6 pla i UJO a dla aŬ kaj miaŭ (GENI (inaj pa kvel 
ed wi pall xe 1 88a lasas Dao Jad 
aj lol) :Ĥj mad) AKO ĝus 1.310 
Bimass concentration: The key variable 

sad all ĵo AJ AK aao pilio si da mal ALK 1505 ĝi) 
I cam so Jeli Li ad (5 ma laJ JEJ smudsll gla „(Biocatalyst) 
Clil] ga i cat ŝima a dll alk Gl aŭllaŭ Laj g41 Juli «ik, Jia, 
AD e gli kaa Pio za lao pao elui ada as l Las ls pl 
(asti dla sll ENa ĝe Glaglaa i AN (pall laŭd (etaj do gall 
Gasti sall iamo) LakiJl elu ĝi duzo) dumil guas gi lo sil 
Ca fal e anal Gagj LS laga piirkaS Zu l AKI wle (5 siaj e gizdl 
1) Lai lŭ lilioj eal aŬ (Jl da maJ ANK ju8 9 ŝokaj (gI 5 pug 
kausa dE 

As: adaj eda su A a am da da) AKI, 5155 mad) al) lumaj) 
sd Sll ia) ibu UJ aia, koj jll lao ĵe koslas Zs 
Eld da ulo ab KA js aJ deajo, UJ Ja ŜAJ 
AL ha dl, dla i Jad) HUJI GLE 115 ĝiaj Glas la; 
kium laŭ 105 “C ŝalo „aiiaj) DUI Aka gv JLI e pd) REK 
el sal e dE pill Gia I ud 3 pm lail ajo «ALI LLU DU (6 sn 
Oka sed l Ajo (lo do a vd LJ AK 19 miad as „(Lii 
i kum GU Ko Aa 55 al 3 ka miall ud IAN 1A) (la 
le Ual laj E 3 dao JA oai lla o oj) kul 
gi laŭ plakiulb GRAS Alas mu pu kaj Uo Go ja Do kal 
«(Microwave ovens) is Ld) SlLall Vl 4 sl mall Ciaj Zai 
JJS do cI vd al YI) ao Ald Lo do Gaŭ GLS, lia gii, 
„Ako 30 (e JU 4 Rukadl el a) „JU CJ ĝu 
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321 4 4a miad AKI (6 siuo Cue ADLO slaj Jia (sil Alo ob mj 
Ao poi il ea l dis ll oda pliaj aJ LUJ = LAU 
SE ĝa pE o) las Edo jama lal dl 5 ua uo gl via LULAJ 
CIAJ = pam Cia ub DLI ĉan 28 pro (itaj Ĉua 66 eal ll ad (La prs 
cia aŭ anos a KD LOJN AIS al kalaj al o) gg s LEY! 
8a „io Aj ela AS GUS LUBA za Saul LUA paj Lo (9 vŝ lial) ue JUJ 
sao ala LEAN] za ALI sda Ja 81a «ls uk jo 

Jiu sk Ga (OD) (Optical density) 35 „all Ata „aiiaj 
GAZA ao, pila dal Jl ball sa liaj adl lad e Jas gul 
(Turbidity) 3 y sl ŝiŭ mad Ŝ les slalo [sla plakiudb ĝlad) Julio 
sal) Gallo uldo ae aao dialo DA ĝe Zimŭoll 
AA aŭ kaj . fiagib 600 (dlas an Jsbos (Spectrophotometer) 
led liao ce pali Zala 3 UMAN fall a e mla a «alla Zi sall 
AJLA OJ dl samo le SS miaŭo «DUAJ Glas, JUI, adl lo moiaŭ 
JA ĵiema 6a ga allaj somo sio lal) vd kall LA pe ĵe Gallo 
AKA ha lan pes las lanio | pusi Paŭ All sam 8 ca la (5 elhi 
du sadi 


A Lua gu Jud) 9 AL dl) i „laaj 2.3.10 


Physical and physico — chemical variable 

Flza dao Jam Glaalno zij elu sall CDlolidl miar 

i) daŭo JU Ule Uman (SGI 3 l) GAJ ko mas hani), 
da (le iall l lll vak jal) nlla 6 aus a piu 
etul BaloY Baja lao as Tala] GILES e a IAI do zus 3) jJl 
mall gad edo LULA Cl I 4 ĴI E ha plo 3 hll Zulaall „lolo 
sia Ĝaŭ „(Exhaust gas) „AJ judi obe ul ioll) olllall (pn 
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LE (eld (xe dal jl eSlis eiaj jul) Uaj ja i) ul lal 
il) Salk DE ĉe ŝo jjdl ly) ZB y Gla ŝaŭo laj 
oSm «lh JI) dilo) „(2-2-6 sll) yj «RQ (Respiratory quotient) 
pO» mls ĝe ciiaŭ Zablaj 38 hb AL (uaa£) Ji losas eaj 
(Closed-loop 334) ih o] 3 pm lG past lumo plaki 
Ge EN meo, «Jeladl (hj) 9) „aha Ju SU pid) gle control) 
dl ad Gal plaji kala 49 si Jell ge lapis Vado Gi pal 

= pad URI al Ami) aUGio (6 aŭ 


4 sima Alaŝio Gla (gi balo Lala 5) pll eluato poj 
alao (5 ia „JEJ ud mala VEo ud o 5 laaj GION ll (xu 
ial oo A sis lao (alo pO» 5 sas pul 8A luaĵo 
o (modo) ge Lusi (Gain drifts) afl Gil „YL Aks „al 
100 LI :Pt 1000 4 Pt 100) 31 1 iall GL: DUI siuj 
GI AAA aas Gla (Abo lal ge) Alib 38 ius (0"C ge Q 100 
Lio a Git GIU 


dls (Piezo-Resistive) kal! Le lio “luuio Ĝi sa ub ji si 

33 l (Temperature-dependent gain) 31 sll (le miaa Gut; (aŭ 

gle al) hiuzll Cilauaio ĝe aao gl Lao «962 ga Ji klu og 

GLAS dia, Lall di pre li pliaj ULAN] ad Jj Vos JEB sl 

Amdu «antad Ala e o All solo DA Elb Ĉisas pan ffl, ALAJ 

galo UUN IN Ala kaa laJ e aŭ II Jaga EO „MJ 
dt ies (a Ragaso!j SLE 618 eal 


LAO (6 fiaj aia salaj ia GB sullo plasi ŝalo pH kaŭ cii ĵ 
ĜUU pana ci lad] LAVI gl L-AB/ABOI poi e panon cbi vle 
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CI pm jell Gulll usl CN a FANI sla liao UEU JL p mal wi 
ka glio 32 sis all lud (el «lll almo me les JL lo uo ul 
Oka, Jlli GUN ud: pelall jaj lasl lama GV ĝar GLEBI 
EL DL GLE Lolo vj ip lall aao „i (Hydrogel) „ul 
(ao AO bs lal Agt kall ĉial uŭ plo lal iajn gll ŝis 
Lao 1a ll ca ll Gia ll allaalj Cia jalll) oJ slas 
e UES B UUN ais TO 6 GO laaj Aŝ se5ii aŭo alio ŭd Baloj Amllaj 
AAAAUNI aj polko sl) cd Baalo pd ŝuo ga ms 8 o ijo 
ka l SAI vd Jito pe sp aa laj) uio ua jj) «(Response time) 
dlas oj 4 ilas GI) dad 3 uueliall a aulo ob ai laJ (ZAJASJ 
Vd A l (a ZAJ AKE Slaj] UBIU (has (pH-FET) Liz 
L5 diam od ln a 80 dll lia klu SS fall eL I )siuual fl) oda 

„elis iza oso pismo 


GULI po GIS lra Va puma elas slo ĉusj l o l 

Vi ua kak, alilo JUL; lumi il «(Redox electrodes) „5 sxj)l 

es OS slaall elaj! ĝe Ys (Pt) Au) Jus ĝus „de laŭ ob 

KU DU samall 0 ue A all p ALSI Glosa (aao GULIVI 
13 pal dl saSU pol jl duo gi 3385 vi las ŝato lal Lulo 


A a uldo uo dlakiulbo lde pO, kaŭ Gil ĵi 

Y -(Clark-type — 4 PIS E si amo) 3 ŭa elia huo (Amperometric) 

Ali, «uaj Jell wi Gd QIUJ lo (81, eib „LEAN wle 5LEI maj 

Aa le ol 3 mo pan (a UI Giaj „JEI vd e 155 asmo Jia Ciaj 

sl ga eld ulo di pal SLI a ĝl LS „elia alo 3j samo 
„SU uL ti 
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alakul viaj Laj paka ak (6 adlalj GUJ ulaj jlgaj „utaj asgia 210 = Judoj 
Gia kio kaja) liaj) iaŭ ua ĝl) Jimo ilo gaj pela) jaj JES iaj l „slaj 
„SS CBS ĉas LN JIlA dal gua dagaga ŝalo (iuj dala iaa ĝa Ji „Rpalla 
edo GRA JS vd pad Ugo do pu lada aŭo «Jlmal) gl boboj a (Gila plumaj aŭ; pilo 
ub fadla le lalaio) „Lela QU slaluo utas jt ĝe ANI dl ĝlll cajuŭ fla 
ĝa ebudaŭ Jula (uaj Jalaial) Via „JUJ daj Giaj sB elgi) plo «CO» 90» CBUna 

GS JE (lipa Jau Cpumlaj «Jla (6 (wd lG glaŭ 


cii lla „Je lao JEJ ŝanl a has f GULI sia Jas eelo JUG; 

o lu lo ĝin 3) YI allaŭol eaj Y dual eli GE I Jal ĝe laa] 

(Housing «ly! NT gj ual sia A kill Jito l ox Raj Ĉua 
5 do pal) dle, UUI slllao (gi ŝato ola devices) 
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ia sis La LIE a lelioll palaj aK], «ZAI aL poll UJN Juj gl 
—I edUlss vd Jas „LJ GA | ILa rio Lela LUI jl) cDUlo 
a l eL Uskos cel pll Cia dass allal le miaj AII CO» 
gl cu 114 lad i za laaj da llia li) ka ĝo gj ĝiaj 
ŝan „ao o baala AN via „(2.10 UEU palo) lall chiaj o 5 ae l Ja 
„Jsludl a (5 pll 36 pufa JES „aiiaj lias (Gas streams) jle ( lma 
0» ul ALGAN ma (JUI JUS pl ĝa II CU lall Gus gl I laj 
maŭ ks Tell) 91) plas) ledi gi) La CO 5 
saki (sm (OVR) Umas a? dal Jimo gj 1(Aglŝo (5 pil Sliubo Gla pa 
exx YE Jala „Ao io IA ĝu Lale Jaao Jeli) (CER) CO; ~I 
CO; —I Ji pas (OTR) puli i (ae (li elia me (Vi) Jedi 
ENLA GULI (Kajo elia pra ANKI 31895 QIE 13) caso ĝi (Ka (CTR) 
ulLaĴ miaŭo «(Geo,) CO» LI etila (405) (uams3) Jdel La 
sle JI palto vais (gl Jala ll p„(Mass balances) 445 SL 5 „vlo 
LJ obli sla sd pll mla 


d(Veyc = o 
— = MAFR'y'" — MAFRO"y9" p transferger (1.10) 


dVii 


Ĉi) 
—— = £transferg.j 7 qV1X |Htransport via liquid phase 10) 


a all pa a Vos sad lo «LJ Ĵ UI ab io Ly G ĉa 
JA OC sl sabl) a CO; ad sum I ll eja a Vj DUAJ 
LNA a ĤO) ol sell lo ANS Ulu pu Jimma) paŭzo sa MAFR GIAJ jl 
(Go, so) SUI IAN alal Jmll ua qa (AKI ĝl a aas AJ oo 
i lka UI LEJ La "transfer p.p" sue l EaY «(fe9, kaj) EDU JO 
ao (a (5A (wo «(SOUTCE) amma (4A laŭa ŝaki zi AU Uj 
Aa pe poljo ud oo oK jl ola SILI oo DE ĵe Jl gj „(Sink) 
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(Pseudo-steady) LAII 381 j AL EL ALA] kaj ILI Elbo pa via ĝelo 
iute Las Transfergon sua Jaŝa („UI olkals $i) 


qV ;X = —MAFR! y!" „p MAFROSŬ yo!" (3.10) 


Jul me fel iia JUs aŭo aao , Gual AA ĝus aloo 

la Gla zio ĝi, ki (JAI) MAFRE JI kil e gu hela «GUJ 

ge l valu Aldadl Ja lu JI Laj (eo) MAFRO gi 

o cu VAJ SAUCO» 405 lasla LA UJ 1 1h GL 
Po pN ABI ja a do 5a 


MAFR' yn — MAFROS Er 


inert 2 inert 


(4.10) 


«1-Yo, -Ko0,) l (MAI) Vinon JI pi Gl lij po GI al Laj 
„MAFRO“ OJ caso ĝe pell plkikaj 


415) ma JmS (RQ) (Respiratory Quotient) Jal! Aasl! ij 

Jo (a EUN! Umo l Amilo lumo udo lia gi dalo „(Go0,/3Go,) 

Sl talk dia ul sAmadill Jodi) (ululo reludi JE „i (Uptake) 335! 

la GUA ul «ll (gw ALON L dil] pa o do sad) AKI AGOS 3ŭ jmo 

Gila lan (a 3 pila Judi) kal) Glua Sao cesi AIS lu mu Jimo (ĴI 
1a ul akj 


out „in 


Yco., — Yco. 
RQ= —=——u (5.10) 
L, O; 7 y 0» 
: J 
YCO. — YEb, — YO YCO. FIO. VEO, 
ii=-  — x= =. E. (6.10) 


in out „in „;„out „VUt „in 
Yo, — Yo, — Jo,Yco, t Jo, Yco, 
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1 Gm ĉoj (RQ) Za cul l Jasaao (5.10)) kut) Jamal $i 
ĝe Lisimo GIS (RQ) ŝa cula 1) «ldo „(MAFR”“ MAFRE ~ 3) 
(aa Giaj baxio 4 1 Lo cue VUAJ UJ jis Ml mu bio (l 
GILA 1 Gladl la pb «ka (6.10) 3 ahdl Zana] luaiuls (RQ) 
Jad tijana gul Sl oJ ĵam dE l za kl CLA Zl jud 
LU lall 11 ov) «el Js AD jo wi Ado] Alas cBlels 
sei pH aŝ sie SL ia l Sb Kl lŭ 4 CO» 

Wi JUS Boadudlo o Aŭg l sall plan (ub kopalo ca 
4244 «(Level measurement) « sud ulŝ ihu o 3 Ko ede 
eia Mall mall JAJ LJ elas (lo 3oRol ĝue elbe dla Jio lI 
dalo ip Jeu AI 48 ma LG am plaza LJ ANS mano ga AKJI 
ce o ie SI Lulo «l «Jeladl ZIS ALO gi ZI js lua 
“Aslall «Li ll a Y Emo aims (68 JUJ, aŭfo Jell ha ĝa GELA NI 

olo AIS la jj) E l) lu ur Ja Dass gle GIS |a mans 
AJ sg 9 Gia Gi Sa Kaj ja pm dlaall ija AS ud solaj l ĝua 
ALI plu mu Ja gle 

al dla CASO a I laŭa$ maaŭ Caa Sll UU da ĉi e p Bj 
JU lo Tas Toto GLA la LE e JUUL Bo pill JI sall „8 5 ai 
EA a bako ado 5 jama LAJ kaas (alo a aŭlol[ŭ eL Giu: (KI 
"Glua sdal AS al duo i GLulŭ el pa) AI simo AS la sioj Aŭ aa si dl 
da eN lofo pulo plrkiubb ŝalo ŝakoj) de 3 hul) Alo (5 i 
eda ad oo$ l USa ŝŝ ao li alamo Alma Jal so ŝilob jd i Kulo 
eda ill A mv 5 „lmj bolo Gl pai ua a kealia poao JU; BLSVI 
de) aŭ am a la lBso I puto sL palo Ĉjo BLE Aula GUS lal l 
Alla a eladli Laj kialla al aka ŝan ll an Julo LEAN io mu za 
LULAJ 4 4a pas 28 4 ĵio Alo l us (uda 
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dus) ne AĜ „Jj clu 4.10 
Non — standard monitoring techniques 
In ) gill vb as Ja gi kall pe Cllasidl ual gie 
3 elu Bl JI glisjs cnlaaaŭo Calis 5 jesl ĝe 5 lataas ((Situ 
eda) aao Lal os (3.10 OK „ul) LNI i LJ maj l 
Elgdas cinj kulo CILE oda Lio! 
«(Calibration reference) nll „sul le e 
Y Jli jles le Unall Aloli kium AN cui jd uj wl Aah e 
I pd i si 
da I, Akko dla ĝe dal lamas 3gal aj e 
(Process) 


“ALGA 5) praj lul Lo stos Jimo pila l ĝua ll AauJ 


du nad) ADSL AJ Sd GLaaŭo) 1.4.10 
Biomass — related sensors 


slaj luSu (OD) 15,3) IS) zaj iaa) Ula 

LA lao ao ŜI lull, kal a SIS, luj) ole) LS 
oj le al allaj 4 Ad | alla uŭ Culo 13) Laŭ „ll („amo 
e ali md) Ull oll Ko ka aE pall 3 LENI ab dato a lo Gab ll pi 
Was dl Ual lia gu cel pall Ciaj dal cxe las buji ŝlo ĝu$; ad 
(Spacial) 34 jJl slas! 985) Zo s Sad LII alal BENI BAŬ (paj 
JE ve ual e all ĝa Jlo las ((sxadll Jokl) juis Gi paj dias 
si ull Ju col SLL JEE ao mlao UJ cla 3 kaj „Lo 
Oe mo Ya) iŭ) ZAI lel ĝ gi «(Pellets) iul GL Sl 
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AIS o a pe 316 lel 5 ak Lal kanapo 
AJ dinas llladl lual aal) ALA (e Glua fl a da gall Ai VI 
3 iul) LUJ 4 al DUI ĝuu do o) dil A: pado SI £a 
Os O8a dual) AKIN LIG | uas „as buadi siad HUJ „Uba 
Azo i Cila lao 

eduka Ol jal mal 3 ja lio „a (Fluorescence) glui 
Bla e JJ pl a UJ i kad 6 ez (Fluorophores) si 
41 alas! a «(NADPH 3 NADH) Nicotinamide dinucleotides 
Slll (e mao) a Aŭla o 


kin ulala plaŭ Gd mma Leŭtlo colo Gli $ Y da aj Adal 4 plado 1310 Jado) 
Jas (A Pos F) Gl aaa = (GIU du gal) ALSI : pada jdu gad) AJ : lameli 
EA Klkuadl 5 95 RAE amio 5 oaĉ jl ela = Ss (dl vio kuali 9 ludi 
EA UJN Ld p lag) = GO «ĝluuadl ĝia laa = FIA SJal) ĝlupe di jaj = FFF 
OS) „cual ula = MIS selo$ Alo ALL Al ĉ lagi = HPLC 5 
Cila l) Cuumaa 65 sd (pudo = (ui$ gloj E( ce JUJ a Milad) ĉuj glali SUS Ao, 
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sas sad) lal) luu Gold) Jajo jl) = TA Ojgll = W (4 gama Gil plio „A 
65a Ana gu LUJ Ca JU 1BU EJ Slaj «(ALa (0) FUJ Glua lum (aj) idli 
(Ld l) ll l io plad) lull mula JU ass «JEliJ! ĝa gula 
slaluo) „inl Jidl) gaj liao agulo AĜI pl) Judi ĴI pls (Ao agua Alu 9u 
(Apa (liao 

Gulf (AII 3a 8 LLI alo ZU JJ all sia jll culo Las 
AAJN Ao a GIUEKJ ĉio Juki Cu) ADJ sla gl LIG viu lJj dE ma 
sad cla LE ila ZU Gl dl GI DLI da ull l ia «allia 
CIUEKN vio Ai lua) ADJ sla gj Lao ij lJ EEK me Gla GI 
(Fluorophores) GS «LUJ Za za gle «elia „ZIO Zu sg 
Aaj) Zalo ano e vl ia o lma as JEE pii a5 AII p EU Ciaj] 
da E les Dlislas uŭ Zo lJ) AGRI, GIN 3 LEI e lamo IDiO 
E Ad ĝe GU vi tas ŝto GIRI POLUI las i GL lall gld «alb 
„(Uu pall AKO 3605 ĝe Lano) ŝaj pall Ze Ld] 

(Electrical = 25L e£ 3i plad Zdluo jesl plio kule Gij 
3524, ALLJJ ULI ssaoll p aao pa | impedance spectroscopy) 
Jad Ĉua uml] Ld Zaŭ a (Lado LIL) Polarisable «ESU 316 
Ll) ALAN dall pd pill l Jala fl eS Jia ud gas ClamŭaS UJI 
lal mij lo e pll lia Ĉi pam o a a l JAAN (6 sall anal ali za 
amado aja (Al (531 3 pliaj laa Gla uŭ DU (aal =) o zia! 
eal 55 airo „i liuao Simas 3 ple 3 fi Sie Lu jlaj 5 ll opa aj 
QUI lua CLUJ lal aj 3 ea sda Jio „(Tuned) lulj (Sa 
l Ad pe LL GU Ko Zo p ŝul GHUI Fall 1a jllajo Gu 
ĉu sl laj diu l das AG liell) 1 Laj Luka LI, dad! 
Oe pe aŭ (All 4 haul (Conductivity) Ja l) JL a; dull 
oaadll (6 pl ŝajas Zi jh Olms (Short-circuits) la maŭ a (63535 
Jidaj pe BLL (In situ) „mad sell a dag Gilad): sz 
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de jd A hl) sia Andoj Ska o) „(Image analysis) y=! 
elas ŭl, LOLA AS ulda UL Gino a elealaal uia UJ 
so all Jl) Gliti, Ziko ŝalmo ihu JEJ Uo 


Eu) lusa oda o nga lia JS ĝe lea l ciao wl SILl] 

ĝia Buda dua£ Cila olua (al ad o ulaj lado Radlll BLUO co gal) Lao 

Kila Luis „Lil! lasas maa (Off-line Calibration) «su mes Du 

OAla «Albo aŭ glo Jamal aal (ue Elb JE adl cia o man plo 

Oi Si ELANI sda Ja (kis pal EL, LLa o l pudli Jla) 
A l ulis Lilo 633 l Gall vi (Lolo db mudi) laa ŝuo 


ŝa ka Gla ADS LJ II ĝh0) 2.4.10 
Methods related to individual Components 
gema aia (a eda pal) Gol] Al me pd lami ŝo) CLI (e 
Ao l el pall Ci Rad) rkaj (ea (Spectroscopy) „adl Jia 
NIR) (Near and mid-range infrared spectroscopy) sll iku siall 5 
ZAJ GI lao (lo Jaan laj «oval l sema plakials „(MIR = 
palo im (ur iludl Ll a) MALI amo «dalo ha Aia Lao 
ia 638 Slll (ao (Aŝ all EBL ll GUVI plazioj) | poma 
clu ias l Llaj a Adal eldi Zilu lua) Jel „alis! ZdaJ 
ELGO p dad ad NN sas Ca (NIR) „i Add Gla lul lis e ludis 
Sl 5000 (e Sila 52 le disdo C-H a OH „NH pe Kos 
Me 3 juo Gu palllako 6) salad le Una) giso -„u/4000 
5 800 ve elv lll ao (gi (MIR) ikl) Jl uamo Jhaŝul 
las pil vd A ao l (9393 eL 6 l palan gl eldo „ma /2000 
„alio plasiaj Jani ados „(a 3300 9 1600 2 Jas iala) Zai 
(Attenuated total reflection (ATR) elements) 4imz b mullaj 
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ĉea udo dillio C-O pali suo GL glo ia olal) miaj 
aa ll luo eŭ a Jau l GI ko JE (iu dal) Gila plad) Jala CENYUJI 
“ABL id ob Auli GIL sia lJ Giaj law 

GJ OUI KL, pall sl (Off-line) ŝli BUI o) 
ila) Lanai komao p dnm Cuatil lofo pasiaj diji p GAJ 
lado Mam Sl GILEVI pato Kaj elekanaj l) call sda plaka 
l dio (sl kum) 5 plad ciao aiaj l („kos (On-line) Kslas] 
mda QA lao eLedlaj l pll Zil Baldl ŝaj il Zibi) „olas 
Zil) (1 diki. GIU Se (Spiking) ZLh (Off-line) Lay sia 5 pladi 
Lim Gad jak 857 (vd 1a pŜ fa (I (A Basil) kanuo!) 1246 s 
GL KU, Tiama) ualaay Zi po elko Sl „(4110 JK ;533) 
od mumio „(On-line) iSŝlLsj 512 daad) GI pul ll 4 CN paslo 
si ĴI (Volatiles) sall 3 „dl a lo sola Aadll G4 pLe 
«(Electronic noses) 443 ANI Gi Vl plaka 


„iŭa) 
Gellio ss al js so 


; mo GJS 55 
alan rlu Sta 
s 38A sl 55 =" = 
: „aĵ 
335 slj5s 
cu 


3 ga ALS) au „(calibration) „ill giluy ĝua „AN 4a fiia Aŭ b :4.10 YJ 
dada) Bola! ĵus fl) libia) Aŝ pa oaj las leo) ĝa ilaj di Ago a Aŝlika 


437 


((Silaz a) dlalulj lia kiŭ gi mil) lima lo uo (Aŭaĵ) ŭl) cel) udo VŬg 
JEA wd „adaj ald ŝamlg fdloo) 3 igi vd luo kBa Si cas €i) (dls 
s(luad) lo JLUNI JEI vd Bodlo) e 38 aka al cud liD aŭs aŭ ldlo „((vdo$ 
kama CUlidIO aŭg lamo ŭ Ĝ Lall y dubaj GUO aŭ aŭ I Amal) gi lis Jala) (a 
dall) j55 laŭ vis o dl 157 ŝaj «JEJ Jew ge «(Biological relation) 
ALAJ (3 Sauda Aina) ĝo o) as I LJ (Ou) a Ja!) Alo 

„Aa mal) JL) iaa 5 38 


ijel (e ul dla dlol siii II kat, ollmuad! cil aJ 
iia deal 8 Gao GEI, KL Joa GILL Zl pl suid) 5 
1Aiiko (golo daj) (e dal a Gua aa gj daa ll sda a ml 
JS Ona ASŭla omas LUI (pall ĜIU e pisi lp „l 
(As Ja UJ zis eg) LI ud „io 
Lo mio Akilo ŝipa AU (sall GIL e gim js 2 
Ed daŭ „LE LUJ LU 


LLI I u (Permeate) ill di GI ce gdoo ias „3 
„A ua unaaŭ Sao 69 lulo bola (a lullaŭ du (l sd 4 
de Lo k61) alll l mk am pipa ŭo dio ge (6 jJ 

(ad ja 
Cia29 eala ĵalall alasa ol Jimo UJ Ala a GAJ Jj 
2 lo (6 siaj l la aal li «eld gle 3 Plo „Lid aal a olta Jas gi 
Gao Ĉuj Aia plas macaj ĝl Gaus (Dead volume) cull aal (ua ii 
elillis Ju Giai SI dlba (Zn situ) La po Gual paal) Ghdaŭs Gi 
daa o cao «Lu laj 5 jj gia Cildlaall oa e Julia la ja l migas ĝiu 
(Back growth) «yj sall Gis io) lupe Jimo | nuli da ag 
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„UI Ci, Lado VIE da «sal Gel Gl IU oa dl LU 
a UJ (l ca5 JUJ, laiita sill dal kagi (Residence time) 
A pk cia Bd aL mL ud Ao a SUBLE maaŭ ao ajlo 
pm I daa samo Ga l 6 a lal aj aŭ Gia pd dal sio 


Gia Al o lli Jad Las UI BL ka JI (2) JLI malo 
Lio lao pe pill) 5 pl peal) LII AU o dall) ka joj 
gali Gui 1 Luo «lis Luo JI lw ĵo -(KCN) Ju dli 
Gio «8 pia Aaj al sa l dlas l As al sall Julaŭ aj 13 uli mido vla 
gi ol l Jio lb Jlo plaka dj ŝjnas cil) ul ba Le 

vas fill a sall al LOL LI l da sal Jado VI AIN cual sali 


DU cp A au La UE, (SELI ĝe BUI ZI (3) AIL Jai 
gi (ln situ) lage GIR pll ut kaj lg jS pll Alto alo ced i 
Gn dikis wd ill u15 ĉu a ILI gi JOJ ĵe Jimo 
wie (Fouling) “lm ll ĉis I Jas Giai GI as Zdlo Jola 
lakiubo l Jell) i JJ hana) JL i i ll Jus gl (iu ei mal 
Zila] iiomo qi dala algi kamo Jladoj ALO milll kalo diams 
l LUJ 385 das ll pes Jell ek Gall Gla sz 
LUJ ela bs gj Ueladl l oai ŝalo), adl) 2) am lud 
555 BALU l 62530 la (Analytical cell retention system) tulaj 
Ol kall GON, ud GLUON Cu dao ĝi ciaao doaJ) ZK 
e Jil Jela l ako e jl olas LAS usi l lu AAJ 
Kiull de zu A) Giaj LS JEJ e a UJI sli; 25 a Ja ias (6 pad 
xe ld gle gi) (Tangential Flow) „=li ĝl mll Julio (Su 
Gil jl peul 9 3 so ud ĉa iaj LS (2 M/5 (lo mj Ao pu eliaj 
EIN JJ AAA o a a ea Ko CAS ll kt LU paj ŝo se 
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«Juaj 5 ll A sal e LLZ] per al AL Ta (4) PUERI] 
(daŭ (ll dala Gla ĝa$ Luj ula Gl Ga] uamo LAJ Ju 
ol LE Ladloj l ll dall l/ 9 LJ CRIS Cia md alli ŝal La 
ligro cJ simo JEE, Lanŭiio 4a) Jomo ĝe |8) (sl jabll gudo cia jiis 
adl) sl ela la l e ja jal jj ĝe JLI al 895 (lua UKoj 
Gb ĵe did ddall (Mi latoj cia (l ŝa lia ao Gus (uo 
to ela Del 3 Sia Cdua | 
«(Flow injection analysers-FIA) Ld yia Uu e 
(Blad s SIU) Gl laso e 
«(Electrophoresis units) su x5 Ja Ĥ Gla e 
«(Mass spectrometers) LAI GL ulia o 
(Electronic noses) 4s sl | e 
(Field flow fractionation devices) Jl~ll (lh pu jaŭde 
Fama A ledan (a) 3 iea ama Gide „laa (li aJ e sul 
ALS ILJ Jas a bao Ellos pe lej pran Ya Lid (ila) lo paul! 
a a Galo a Adal di o 609 Ualail (Jl Jak dia ĝi dig) Lala 
Gla ilj DUS maŭ 9) ĵe AA, LAI sia iaj (Sd iLJ 
du adl 
ĝia EDU za ZALA UKE Ja SN Load lI el gj 
gl Adb all ENE zi DUS 6 ĝuu LAIL maŭ LN (FIA) ĝl za 
lies iaado sal la JE Ull Ai ud Alas 
SA o) LLlallao al pll a ll (a hakazo elaaj lullaŭul (ed harmo (eŭ 
ct cue ĝuSidl Lall LUi, JUJ Ji i va (FIA) jem wd Alas 
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iul p laslaj gion aŭ giaj (Sl Ji (6 jaj Clam, Cilka, 
olio 5 sl e «etl la Jil lall ĉl amo vid „UKj 
Bis pl) lo Upaall gaj aŭ Lio 15 pias kj ula ŝalmo 

„Lia (gh da VEN JIE II 3. polano 


«(5.10) JEL mase FIA olll ĝia dlas dlas deo lm jj) 

elpa aju (II Ball liad aŭ ga (Ad is gim sad lall Jel gl 
— ŝalas) Sl e €i ce Jela JEJ; 6) sv DU ball eL Ĉiaj 
45 jal) llludl el jal) £a ALD la (is „(Plug flow type reactor 
oa allo aga 1 LENI, (allo adlaiaNt a kall Ja md pall 
vas. Jelio ad gill) (un polano pana (iaj ladis «RI a Slalludij 
JUJ AJ) Giaj) pea EL glo ADIA (6 jaj (63a (lam uan) (9 aŭio 
Cii, lajn lio l uas «il dulo 8 jll cial ĝe JIL 
JEJ lial lU Ci; aji maad Giaj ES Ll me GUI gild Aa 
dan lij liaj UE kilio al i (eaj (el, dialo 5 jpaj Giu 
Ako e UO udo Gl 1) JUJ Uo ulo all a5io ABL 


Jam Aku ALI (banludllo) 26) alal i cla ad mli 
(= sell ŝa (ul jlem) LilbzeS l lia lipa LIIE GREKI guloj LASIS 
«(Polarographic Electrode) „hil Jlaj (hi ) «(Photometer) 
(Ai ma Gllusado) Halto gi Aaj jll lol vlo nlll adas ĝi Sa vilo 
A Gulll Jia 2a ol a ŝaŭmo laŭ 3 jea plazioj l sukaj ull l 
„(Flow cytometers) 34 jud WBU «als aw «(Mass spectrometers) 
ce Vill Alia) Sia vuala «Ald le culo Culio (5.10) JEA man 
al hall sk daj VIL dlll 18 «iall ĵalaJl 
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pladi (3841) llis 


udi (Rai ladis 
« 


( — 


(residense time) £ĉ =3s „olia 


Mad (Ŭ) ual] Aula) AĜI a ad Glupad) ia laŭ IUN NUS 510 Yaoj 
JJ Ŝ apa pd) luel) medi Alu ooj pala Um pao Gl gaŭ (6 pa plaj ) ĵo kad 
vaj (1) oa) plua ĴI «gula hals fuso Jala) LEI) eldo ujb ce jJl Aia 
(1) aLuali pls „(arsiŭ alma slUINI alamo joss caso) haj „ŝ) (ŭal) Ab adoj (Junaj 
Ld Ft ca giga) Bala gla iilo 5 siil 69 JSEao (Sia Aolad) ulis slasl) 
Wi pigi) cilia SU gll (8 dada (Ĵi pluaj ŝalo) us „JU LAJ Joli 
lasu) ls (SI (2) almali giaj) Akado) Jo o UJ luel) uaj Nia LIAJ olia 
sb pd cidis) aJ Jal) daj ŝalo «(1)) pluaj) saj Amuilia 3 ĵi (viall Aslull cu ulio 
danoj TU DU ĉiii) gipali JBLI (6 pli adaj «AJo Ĵ) pluaj ŝalo) aes md gail 
-a  ĵasud) Jla (sl) Invertase sj) Jl gw amn LAS jal aula Silaj il, ŝa 
as csl) vuaj £a .H5O» g Gluconolactone „Ĵ) Jasgia D -B 3 ĵosala D 
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uaj kikas 513 lij diia Delg cis mal ul cia dla ceddls Auli glu ped) g„Ŝ 
Ja vou) oj cauo JEU p mul) Fulgo 0» hand) dula) Sala) jugaŭ Giaj 
sul) guu OL diigo ilis Laga AULO ORGAUJ 3 kk (1955 (adl Jela „Jama 
5 sais si (sod) Gal! plua giga pxa (l) pluaj Clajo Gal: „Spaliu 
ĉea «pia (lu puli Alnus Ali Aa] gy Ala ĝUUI JlUy lasto JLLS (xe JE, LJ 
CI3 (uli) ciui) eLa) ga LILIOJ klij ĉiua vuo bli olia gI Iia gua pina 6 ja 
Jala sila dii mu LUJ aJ «(Permeabilise) iiu 634) (BUI cu) Jay) 
(sd sU) cdo Jamaj dasma 58) oda LNA Jala (vili Aleno 5 AU pali („kuo 
„BU ŝa kajo kus «lu pad) edio siaj „DNA (ĝi AJ ola (vd olia Zŭti) 
Olua ULE ga RLO) Qio 13) eik pigalll gm wd DNA JA gula va 
BLAJ GLUI maŭ aloo call „lo AlS Js laj AU «LLAJ 

e pidlail) ial sll JUGI kikul sala (laaj elko) qiuj al «Lale 
Giaj l Jal o «Lito So I LA ĝe JUJ IN o plad) aJ) 
Zola dlh, (Certification) Sl! UL Up) viu Jiu ila 
eŬka$ slaŭal (wi ael II gl 8 ple Alaj lŭ fola elpa) (L3) 
sia uas BALI ĝe Liŭ 

gia Judaj 3 jea pd dl KS a a JEE; s du pad lusi pakoj 
eeo Sulin) (sall ala) a To mal lusa) ĉe lao ĝl LGL adl 
JE aan Lao «l call 38 palo mal) opl (lo 3 sil 
Jell 5 1 GlLauaŭdll sia Jli) io Ao iN (In situ) „o me 
dl” LJ sda a ĝu dl ia LUIJ dlas ĝiu ALa dla ĝN (Ex situ) 
Pedi vis ol oa obli ĝia Jilaŭ dlas oa sa el ad la iŭ lau 
Me REL a sll a pul JUTO, «da JI FA ajo la LG adl 
pad) Oasa olazioj 

UKaoo «Lilka (s20 (lo pall sia lj ŝipa 5 adl SLA (i 
l 635, Vo) ĝia umialo$ (ulo cJ alal) Jl) Zala ki la Lie] 
Aj ae mm Bos bopa alba ĵi, Ĵil, oll Jla do dos kium 
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Ld RK A pall Ana 3 ŝa fa aulda sia mus gi kisos EKI 
ed ELIO Cila Abi pe a kam Claŭoj lI dol Skol 
JA jlpal AKslasJ) JUBSVI CRIS ŝako ubi lean as csti 
Fama GI gi GI3 Vu pall ia laŭ 5 eal plazio a ZILI Glen ll ga 
llan mial Sj seal pao l Aleko gl daj) sie miaj aŭ 
AK 

ENL lll glo lel Za pall UN 5 eal aao a ko l laj 
Giaj lil e las SI (gii (FIA) lial) is JS ole e Ao 
4 (HPLC) SULa EII ĝ£i sia (Glio aao i adl) Ĉiaj, EGI 
(Capillary = sed Sll Ja o ga Ll (GO) Ie 
Sea 6 kalo No ob ĝa e adl) Emi selectrophoresis) 
Jak „de la plas vi ledaj Sel ki pl umas li «UJI le pe dijsj 
am Ull p laa «KAI, Elalbo ĉiplo glu padl ss 
di pabla d pill Jud JEJ June gle «(Perpendicular field) 
JIS II Lada JE LII ga LUS JIAJN IGI Gis la dlll db eS 
3 36 Aua£ Gila lao (alo J mand Giag 


Zi kall LUI „us, (Mass spectrometry) 11811 ub Julaŭ 3 jaj 
Jem OB Lala] vd La cm gl Lala za Zila Y) (Flow cytometry) 
Jis Jada Gia gio ellen a „aŭd (ĵo 583) 61 sk lia pla liaj aao AKI Guo Jas 
luado UE aki (Kaj oda a Laal) gill) ia dio Alo, pe bul) 
ŝ „UJ a „dl Jlko UBI elia JUR I sU JA 3 pama daŭo aj (6 pa 
OLIM ojd do 5 la 6 (aj ge uo ALa ell gi Las ZA 
E lall ĝe Akad Gl LEN) cud Vidi Laal ĝe utis duladl 
Faŭa dlasio LAT a) NZ Jiu LA GULo l ĝu ALasiaJ I LEN 
„Lii iuuj as gle aziaj (Y) 4 «illo ZS Lo elna ŝlim) 3 LEN! 
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435 „a (Flow cytometry) Zu jbl' LU ull dle blaj 

Kl» «(Off-lline) Jeld elk gill lagaj sla) „azoj i, me 
338 3355 (FIA) glu mdl via Jiaj dlas e BUN lall ola paziaj 
(On- Jelidl (um lEŭlas] aalriioj Laj (8a lao cedlali punaj 
A = ĉas gl «AE iio Gla sla lilbo) „ĝi LG] oda 3oŭ Gui „line) 
(lial gej aŭd ULULI e a aao ela) ule 28; all sda aŭaŭo AJ 
Caf LORI oda (vd ASI pd LULE 105 elpa) 8a Ŝa e5ojio LOU 
Ĉ Uno ralo ud: Sualio o ull lu ell e Bal Al go ŝo iio LOJ 
ao alla 3899 lis pAl maj Baalo okuli Aula ALAJ 3 ua Ai laj p 
bimo pti Ĉia LOI (6930 lo 1133 kall ladaj ce pall plumo gu 
LUI lia aŭ a GI d/9 ĵaŭd 9 Eaŭdl e al ulis GREKI 
Mas liaj a 25 jumo dula GIU Ka aa ĝiaj LS JEE, sala ZLISJ 
Jam pd ajla) (faj Tala fumaj clu aliiu (ga killj Gb sal 
IU ais ĝa Ge a lall LD bad les Gao (38 luel) im ulaj 
14A siao lpmlŭ ŭi 

UJ dum 9 

«(Intracellular pH) LI Jio mau Sl e 

-.DNA e 

RNA ggm= e 

„Aia Simo e 

al ŝalo kupla ako laj ĝiaj aal) alas Gia JJ 

ALA mije palo ma skla l (5 simlls «Las Oj die Jiu 
ol ud il da ILII eld ĝia laaj ol 3 eal elia, lala jll 
mall JUUL lalllao ŭ 8 LIA o gj Ap ml 
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Control SHl) 5.10 


AO Silas (gle „Saŭlo ŝukadl Gel ĝe aj ajll gl 
dii „iula Aka lau do l kia eu ela ie E za ual 
siso lL el ja AS Alall mi mj l dano da oj i puls «ULAN! 
adl has a AK Jia ADJ 15 5a pll 3 „laŭd ONLJI Alo, «ij l 
Zs lVIS LUS CILI ĝiaj I dll l ela du aJl AEK l cia II 
A da dl illl e l l uto o le sl (5 adl) ŝalll a Arala VI 
l siad) Uk Ŝi jaŭ a AEJ odo lall Jal LO pd oda ce ALIO 
is alo sia i el jal JJ a Bl solaj Al dlaoo i ual du li Za] 
A DU sui Jiu (Jad) Gia aŭs Aks did kaa muo JEJ 
(ma (522 a) Ba jia Lal) (uio DH 9 8) 15 Aa jo aio NL pado ias 
5 hams Tul bilaso lll e Jes ll eG laŭl oda „vla Balo Liaj liajo 
„(Closed-loop control) 384. 44 wuVl 


Lad pe Giaj Ala) ud (6 13 Jago GUI plaĝo Gia cig pll Alb ĵe 

akoo” Gio UU; Gia o p ud GAJ ud o joj 
iua ŝalmo LLU (ĝi a da fil) 2 so) 3 hu delal) Gu Ladi ĝus 
dls uo lall jal j593o ao ol oka JEJ Jam le 
da pe pe Cllaniaj Ĉamaj aŭla DIS o 85 VIO 13) LI viso e pe A po 
cao dull Culi ual lll oda (l Ĉuss LLa saja LIJI kll ui anso 
Bea TAL LAI via a LaO Lo gio JUs daj ll ĝl lamas 
Gil Caŭ a culo Amo a grilio Aki) doj Y Afa GIŭll vi ALLJ 
A UNI 3 oam ao l LS 68 pil ZIO Adi pll Tlo JUIS «e EKVI 
Gl cu La (aio gl Uŭlaj vaidil li diplo Jo LUJ ĝis Y dad 
Zadll) Cillo wi, lus Ell ALI aj l «va Lall ajlo ck 
la ud saelaĵ laid! Gli (E mud) Gla 3) (Fed-batch) sli~di 
ama 18 lo suo hulo le miaj KI ASI sd 3555 sa JEJ 
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:(Mass balance) „KI jil 


d(SV) „Hu ~ 
ix” "Suka SinF —TsV (—SF) (7.10) 
Lidl GK) A a ALO gl I sal 3595 (8) Ji Ĉu 
dad) Gbo a LUB 5a) (Sad lall pam zi (V) (lo) 3 maj 
Jud sa (F)o (Feed) gill 43 211 sldl 355 3 (Sin) (slug 
AA I Bala EDLGN | penal Jmll va (To) 9 fed: amaj 


ZAS kall i (viaj liao forml AKB vie u£ l) gle kUJI 
o A gj AI (18 sia daŭo] Aula) i Aadll o el po maj = ~J 
sU 411 
d(SV) „dv dS 


= 5— HV-—— = SinF —r,V 
dt dt kal dt E —T, (810) 


ds . = a. dv. o. KAO, 
(0 = — pago mud ji ŝalo) «(F) —I 4a gluas Aŭ o pa ~= And ali Ĉia 


rion ius 
ikan D = = Gu vio 
ds F F 
I =0=Sno- R-S5=D(Sn-5)-n (9.10) 
Laj (uu, ENN] vaso o luo JAI RAI 8 6A (via 
A II BALA 95 le Miaj: (pana EBLAN Jumo Vl AJ Gall 


(gema) a EdgaN Jl pai) Jmll o Zo al) AN ulos loo 
JA Sd (ma) LU lubo vuo ĝl uas 3 


S 
Ts = ——i (10.10) 
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vall Judi ge lulilo gufo (t) calall sall Jo gl aii l 
AA Gaj LA Jmll 659 pad lull gli 2491 sold EDLN 


F (t) = a poe (11.10) 
Az ha Ala a Jad sa (Vo) 3 da mall AKI ĵ5 5 (Xo) Gj la 
OE Ĉuaj (Sin) — Tjo laa 3 pum (S) — Aum) kadi $i Lao, 
e 3 hull ia) JJ JJ Gb ĝe GI leeY sa caj | LgJLa] 
PF) lad lall lo 5 okuli | „fa haj Zo (8) 3 „sal ZUJ 
Zila) Ab I 3 plus oj VI «da siall Ab avio] 3 plmmo Jaaŭ (pd ŝalo la (6 aj 
A po AA i zaŭ (ABL) Zukall Ad ll a o e Ape ĝu (F) wle 
eo lo Gis! Ga lo za 5 kall villa] pro Gŭo gl gli 
Cam LS epdl lao SGI LE ua dl l sand lal AN maio Yi 
vud ĝa (Vo) RIS ai digo I akoo sj Vo a Xo Gl lall pii 4 a 
Ed) Ll 5 lio le (ssh Zl ILII 0a pa laj LS (XI) AL GJ 
Liŭ (la Juli dla d kum ji uo elu pi GLS SV] iaŭ 

ad AS l Zai) ul lad (le ŝalo ŝiladl Ab ty) 3 as ĝuko 
oam (eds telaa$s GJ, pd —Iy humlly 3) l) dao Jia Zŝluos] 
Gil pa) plasi (kas (PO) ass «oj gal hal) gle gla$! 
ĵi l iua ko ma dl Aadlls Sokal „laid AGas kol (or «(€) 
e A Va 6 I aJ gI Gd I MIB 6 625 diuj lulaJ 
ADA CU pla plasiaj Alo ĝk; «NL iaj I «Lay (als lslag l 
I ml Laa ado Sa JEA Jam (le fuadiidl (5 sul GI 2) 
elama uto ĝua ado caj e amul) (vlo$ aal lall ŝuo dao juj 
adi daa l o mll lo aal ĝln ŝulja Gjlaj I uea 
Aka Joli ao pal ENA GN aaa 8 pall uj ulaŭ 13) AIN laa 
s udi GI plato Ĵa Luo lO al kull al lia JUJ culo pe JUTS 
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dala) AuKulo ŝal caj dlaao s3 € Jaao 5 ik ALI Jam a IL 
(Differential (PID) ulil / LIU = alal) vall siao a e laJ 
jis kos sal fii 7 ga loso) pulo) Controller Proportional Integral) 
old) plaid (8) cil p 63 (PID) puno (alkoj ull) dklono Js 

:AAGI Aa klL (y) glad plaŭdi mui Amal 9 al o lzd ALBI ĵe 


) 1 ( de 
y= Yo FKp ( £ = J edt F tar) (12.10) 


i ull Jlo (Vo) al za a «oll lial da ula Sf 

«(Derivative) Si4dl, (Integral) LE vai) va, «(Kp) sii 

La digu I lia iako vAJapaj Gi aJ Ana p ladaj ĝi Giaj «Tp 3 Ti 
“Kl ialssuseas 


(Nicols) yus «Ziegler) luj siob 8 NUI Jad wi 

pia lin (a oj plas Gl alaĵo alla Gulo Laj (uj l liauo 
(Kp, crit) Critical gain gx J usl gj Lab JEO ma IL 5 pad 
LIO Jal (ad Aa pad tall mand aaa (forg) eem Aaj) 3 lll 


La GI all pulao Ĉ4IJ Giaj elo uo KVI Gluk): „ŝ 
JJ Gua lad) maŭ «(Adaptive control) 4451) 3 kull ci 
A lad) uo «Jia JEJ, Lulo | lao o i lia gj ada GL Sula 
Jedd p l plpa 3 LAN dalo ADIO Glua pall mulao GUS (6 133 (591 
i Kul) mm lll aa ua ŝa Jimo ĝi 6 (JEJ Ju gle 65 pl 
skull: pias SS kull, Silas pill lk kn lu da 
(Tp) 5 (rm) 48, (Kp) sj DU ĵe ib vall) lli Jw „le 
Aa) 5 filo pland ell ad al (aŭ (gi dolo lia aŭs amliio JUG; 
Ala) a LAS a cil ob 
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S a Uia (Ĵi pliaj lao dibu) dia hll sia aŭ al Iil 

es els iphall)7 ad is al) Kal kam cud pliaga ls mL 

pakl (5a «laŭ sll oa le slato! a „lulo 3 kull lj ll l pl 

De Ga plaŭd a pato aŭ (uŝaŭl Jula Jel (Simulate) „Sla; oj 

„AIA La l pto (I pall vl KG Al sa a ĤO gama 

GAIL (mas lay Guamo Auldias kioj GI il gl „i gi LE o 
o au auaaŭ Giu (SA) «(Time horizon) «jl 


ald) („el LA dl Jud 0 ulel sl (110 Josd 


CN glulo vaj A l uua 9 


085 tert — 
05tert 0.125ter PID 


(lanla (819) Aa (ulaj ŝis (i liao dubaj ŝon) vio 4) sia maj ()) 
GE ĝe «gi «Milad ADEN) Ajo ma Aŭlaj Anallia 5 ua Caŭ dubaj led go$i 
klad) cuaŭ „Ĥa 5 palaa ĉj guas ual) cuu$ dla ĝu Ĉuaj ULL 4 Ataki pl jaĝ 
kaŭ ĉa kull) ula aŭ musaj „(Ta IL 5 ad) l plia Ĵaŭ «6Ŭ) .5 pao ue 

Ea Ao gad usi) 


Conclusions elaLzay) 6.10 
oda Caa LUSLEA jota dado ka all AA 5a pa (ad sall 

siso da slas Cia Miĥ buas da pa Talao aŭ JI suu La SEJ 
JOSila eseis (adl „do J aal Sll s (laŭ ŝo sm o Zao] vO is, 
os lu ka llo e ie lo Jala dinas dims Gluo Jado 
eLa „LAS ual Ia ela eil pla (lll ob ĝe dj al Gio laJ 
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PA lll palo Auasiolly do ad [salud Lil, lio lagi cIkij 
Ola «da l pla ca dŭ mall sa ĝa sill ulo J nal ilaj ŝo 3$ 
Jud 1A Ua o) a sol eda glisi o „Auaal] 3 pall lo lako „EKI melas 
(LLU) kul) ismaj Jesolb ola! (le Za naŭ Aaj, 165 

al lia l Una ud Jal a fill a 3 adl 
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i Aad) Saed 


Process Economics 


Bjorn Kristiansin lauojS OU) 9a 
Eu Biotech Consulting, Norway -— guso3 «do gadl As) ul La Eu 


Introduction ka) 1.11 


kemo (mda) olua dikoj «LENI 4 adl kia (3 pais 

gr l kani) pul e lea landoj pal Sl e sali eeo p eLa „vo 
iLi Jl cia p kdo luni Alall sanioo lpaliaj 0 (65351 ĝil „al 
ĝa Lizio GUB ĝe (Lu) gis Gla 8 nu La Us jas La Eg 
Sa Maa oho e da a dias Aa] Al dio dilo las o io 
Jala falilo 5) pur (ĴI lema sj Ak ud All sia 135 l (£a JUI ĝu 
gl Ueli ga al aŭ Gi pad AIS pal AA ud MK, el ul Lud pas dll 
lulas (el 9 eleo lll (6957 (I Aula) Lla Jaŝa pab gle Jaaj 
emas oi aa Las LLAJ Ga o (AI a za LL Gd IL «5 Al 
Ĉua ĝu lulo duo 48 slllatl mun Ja, flelo aK SI) Zulaodl 
elaii ila d 3)ku adl lu le KU «ados „lulas elo JJl 
Cu) ALVI ĉsoluao eisoludl po Jeled ĵaŭ «ul Si Laj GIL 


EX ŝi, ĝa 7 su 
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ia (Gemferlin) 4 aJ savis LI GL es a Sok oo 

mas eGpl land) Jaap lla LAJ dle ud pliaj Jal) Alo ll = sito ako 
(ald) LI amaj La (ius alas i Lij «LJ Jaslo LLAJ ge ual Ŝo „Ki 
Gldo disad) (Gil mun lj (RJ ŝon va GEL l Liao wi 
U 383 (Marketing people) (3 ll gl l (e „aŬ! cio sx go 49 ADJ 
(va) J ludls gil prs lo I lia e id lia UE ge (uo) pu ŝela 
ido a UNI vd UL ŝa I Vl llo l su aJ 
ago) Hal bolu daa Ala eua dao dio SLUJI om i A duJ Amtrenger 
Gi la Vd) ĉde ial pe maŭ e Ĥo ail Ab ĝaj lijsb 8a lj 
l mas GUB (a (=) eI LUlab lo ld) maaŭ aa I) alo lj oj) 
CUL AIS vuo ĝu£i o) ankll ĵe Ald ĵe MI o (ua) mon dao gi daŭo 
GA Ra ĵe da ad iu polka amu 1A p cc lall aŭo) aĝ sid Gulzas 
1 opia jl qJ 2, ulas = Lal 

Ada pa kala al pol dl ul e 

cado 3 lo ll ao l a al ku e 

aal GLI) (iu e 

o pu audu) as kljĝmal e 

a pe ĵe adl JUNI vi lekis gl dol) e 

ska LDU a Jal) il pall (pd do pun coalo e 

igi aaa Lila] OB ado 5 
ub piand eN laŭas maj ĝi (1) 
all Jad) GUIS, JUJ lj oŭ l (-) 


„ulia p pas all asia e UV AK oj cus gl (c) 
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Where to start? sus ll lm T.1.11 


dlas a) plias GE pm (6 siu sU Umas e ill vo Jmll 
1Ĵu du dal) GlaV le Jad) Ĵaŭ LIL IEI ue uidi 
Siu lha ZAN dlll A LU e 
falo Jamal) lao (e 9 
Fiala) Jo DUI 3 jea el a (io plil) Jal 4 psall a LU e 
Ŝa sx se pias Juj likaj al maa pias lih e 
fo a LEN] JL culo, ae LL e 
Se AA Kia SO 
SPI JAY (Batch) ŝaioll „sa ga La e 
ipa CI e o elia a e 
fesl) Giaj ll AuKll „a La e 
(okas laŭa lano pd Ĵ dado bis eV algo pan ulia A e 
9 ull UzIL 
SALI ĝis GG ĴI lall ad dull) laka a LU e 
SZI DLA kio ga das «gl) ial pida) ĵi a LL e 
fo dhl sll) le Jamal) Gbluuh oja e 
xe l la dl vul JULo MESS sla e (el eliaj (kaj 
a ASI sla Aalladl JI dio ll gl dalo elama] hal lo JassJ! 
Cn piad a$ p la ia mraaŭli uŭ limo pal ĝi sas (alo Jiha JE Eta 
48 Alla] im ofa «gJlzall lia Gl is LIL fLalL asis (Al 
5 A Zl ik 31, ASI 
A a La ke „Gall UI lie ŝalo UNI (5 siao diaŭj 
Gis md ol Ua fiia lail) lia Giaal las alja fal ahaj 
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EDA 6 l (pi laŭiaao elo sio CubziaJl e 252 kg ko Ŝin el 
-E 1) Jlo (ds Gall ida 

Overall production process daj cu! Aulus 2.11 

„ŝ EP 3 Alternaria cx 5) 932 ADL 3h) i UJ and = 

Lea alal aŭo a a gad AKIN Lavas JI ĝi digo pell Sd UUN Giulio Jas 


aje vand cllujs «gla = dl alo oa (A BUI JUJ Ri S 
Glas TI sa Adal sia ula 18 «gull alll „i al sadi LISa aŭ o 


emas „Aii. vitl jus liuj 3 peum AŬja alo Jpomall3 us LI iu 
Adal JAJ Uukas (1.11) QI 


Samu 911 ls gla 


-CnlpkaaJ) pU dalo bo 111 Jado) 
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1.11 „UI 
tu kbiaj pal oka laŭla Guo (ll lkaj (111) JEE manos 
Jal dl (wi (Holding tanks) Bis GUI jx J/ dalL dla ĝufio pladi 
ELI paka ĝl «JEJ Um lo vi aU ay JL lasa) diaj 
Bad aj IE kaa (aj E pulo aia i ciaj Jak) Ala ll JEJ; (gl 
a Js hiu ija l mm Gol Vi dias „(Turnaround time) 


38 Ala) od AS fJ as gi Gk ka AKO ZU) Alamo 
(558 pll) LAU lo iano «Ao plio dio Aallao Julo maa SI €i uial 
CU skaŭ ŝan a edukas a ia GUI ja dao saaiŭ 38a mal fl) Aulaaj Jiaj 
sle Ja ll Amado GIS „vil g) eldo o e io lo Upansll iin 

e Sla pa) kR dula (e zaŭ La LIE Gipdll 13 3 pa Oluludl 


Fermentation steps ma) sl gki 3.11 
Sizing of fermenters a) pakoj) ana miaj 13,1] 


qa ual fiiY kia gl cm 5) elas lamas ŝ kuladl ĝl a fiia 

koman da ad) A) o) Ĉum | sia killl Ailaall sia ol alu asi Lanio 
gelia 4551) huo dal) arktaj „(pam SLio Jal ĵe ala Jis 
dl sal) all ll Jli) Gia Gi su lias «((Synthetic medium) 
Jad (lok lo dial sio (6 dl Ji SLIL gi KUS UI Giaj ŭ 
Adal) oa jl: ll klal kos imioL I lh us) 

Ka cula aliad ĝa gl Gila sill lb LULA alio kus 
lub 0.3 kY/M? za siaii lulas A vo jul glo JO wd 252 kg 
5 Lua laid) lila Aŭ, Lall Jal mod llo las daj sa 
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cU l plis Gni (lupaj ll Ruda]: „alll glaŭill „a o) 2 10 la plaŝa 
lalio Al AKU Aa pa Amado (lo ligo AJO d pia 280 liam 
ol el) 9751 a mal JUI kaŭ l al i) pe 1244 m' $ia 

(kd l pas ĝe 9675 a Jdol) pas 
axali ua LAK lio (sall) pe cul Jeladl 6 l Gi pi aj 


SUA lus 


H25 naj ila 


250 maŭ ila 


saka laj S maŭ ĵi 


aka fa 25 maŭ ĵo 


„adi fal a 1211 Vado 


(CMO-Contract manufacturing 


Le 1 sam) el 06 cula 
JEU Lula Las 63119 lik 
ak plias ali 250 m' glu 
Akias do La dall (wd GU e 
pl) Kia l spi oba] 
das AJ UJ ad lo 8 via 
iaado E ad 
Jla paias paĝ Lana 
hlo one oe GN pad 
25 4ana klu Jolie ldal lujo 
E) Gaulle „aal lia Gli m” 
Siab ĵe Alternaria ~I „ki 
GE dl 1 LS Zulludl , a 
Aŭ La lab ks pad lia 
5A pulio go adio Zs 
adia dioj l aal lJ 

aglo mij Aia (ios 


ladis sp) JuĴ Gllullao wa aaa Bolu jo Kaas ld) 9 organization) 
„Laŭ uas GU paka LU IU e pia AKI Raad balo p lukoj 

a lb lo 910 Alu (Inoculum) JU = plizdulLs 
ON Ykisa o kil ekuzas 
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2.11 „yi 

(10) (sali pull delo aii) Jal pe i gl sos pall ĝe vul a a 
1 Jad pad kE mus ĝi GEL, 

sm aaa Im sema Saa seo 

kia Ja l UA, JA GUIS, JUI pulp Ali JI Ga l lia «93a aŭ 


QN al, ekba las ŝajn di po lo ti l lia 69521 (e 4 biJ 
(Low CU jm „aiia (5 simll lulu 8 ual) olas ĵe nui 


-Inoculums level) 


Fermentation time „Mad caj2.3.11 


Jedi) kil) peal aj cluj ZI Alludl „aiiaj Lo LIO 
(malal 


In xpx, = ut 


A JAI 35A xo (kY/M?) loll Zagadl ANKI 8.5 xe Jii 
(ieo) maill (ajt os (Jeludl) vala! sal! Jimo is «(kg/m3) 3: sad 


AK lall ja i l eoj semdlL Lulj DE (eji ĵaŭ 
uwld (Inoculum) «UU iu paias l Luo «20 kg/ M' ($ia Ŝi gad! 
AAJ 2 ka/ mio a alis dia AEK AI uk glo «9610 zas 
Liŝ izilo 35 kol Abladlt po Sl sall Jo Laŭ slaj ud Gua£o VVI 
ss (Exponentially) «~l job si sm irb LUI 5 Lao 
ial ps Sll dama gel paid Gao cgdoj) polo Ĉiaj Neado aba lo 
eĉ wle .Alternaria ~I Ju ika sb pall) ĉiam Y aao bj 
eds «LUI I) vaŭ Ao za paiill (jaj Aŝ jmo (ub AlS] Ai LI oj ĵe 
1 ml (aj mad ad 5 pal) maj «GJILJI 
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Jas 8 ebl dia gl alal solaj pad gi LU LAA o ebl sl 

Jell! Jal (ad al saji lia maj aŭo dlalog pano Zudo 

do mal AK 3 Ena JEJ Jal e (gll AalL LI „liao lj dula „Lil 
LI ĝu Jii lano Jaraj sii Ld sas gl 


Adj pid) o) ĉia (Gantt chart) cila hihi gŭ kana paid Zoo 1311 Yd) 
GUN) paka ĵi 3 ad, pakado (2.5 M3 pas 2 ado pakllo 8 250 mas 1 
„(khidl li Jado d1/25 sxa gi plual aiaj) 


Scheduling 4 gia) 3.3.11 


PRAE pasa) (al sa LAŬ hli NI aa ud e ad pia 
a pll aao caj UL ad ab ela ui gl Alo daa AK UN 
Gh simo JEB l JE DUI hand AK 15557 i al all daj) ad 
su Za a EU Jal ll ĝua JS ŝako Jio o 3 ĝl Jela 
«(Turnaround) 5; sall ŝsleY salis an pe eli iu UNI ALa o (ĝ pilulo 
Aman ge ŝelko UNI los daa ĵami ll l pall Jas gj 
«(3.11) (Siu 
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341 uy! 
CU gle Jas! luni ual) mad) uji ia (311) EI mo 
LII mamo aBa e LILO GEI pao vd JLL ala uko uas 
(Downtime) YU Jŝ Laj elia JU eo AEJ dia) (e luks, 


ONE ESE vek 
aaziaj cud Selik l alaj piadll paaŭ ŝaloj) Jlua dla gl gualoll ĝu 
Je etaj «UA st a) pall Jal lia Jado of eaj J pij 

311) sall ud a io sa LS ul) Jal e sao JI ial l 


maa) lulas cilaa 9 GJS 4.3.11 
Costs for fermentation processing 

MAUL Lili 6 38 SLLJ Glisos Gl pll GUIS uaj 

„2 (Cost index) 38811 mu eĉ GE -(Published indices) 3 ; sul ule! 
AAA ule ple «JEJ Une (lo = ld Z8l£, AJLA AAJ oj) Alno 
ie 394.3 4 318.14 a 2001 4 1986 salad diluas) Jul) pina 
alo ad ska ao 500,000 (a pall GUIS i alo 139 «JI 
ZK uoled plazio eelikaj 2001 ale „i 619200 Kiu lyili «1986 
i IKaj LE JUJ dl gi GU aŭ gj lll Slav! ui 3 plia 
Ĉi CAI ujled o) dala . palall oj laaj (Extrapolate) uŭiaŭ 
Ledakis poluas Al oo 5 fil elas pris leki, «Lu i Nm 
da adl dul) laj kalladl Bjen] (pd kaaita CI8,5 Gla gl «ldo 
ĈJ pora sia$o Lazio sg ŝi pluo ago ULI fa Jel ĝe ĝiasos 
le izidl ENL pas YU l dikaj um (GA dall (ure pam 
o) AK lia Me pao de Jamaj Gamo (Internet) 45 Kial) AKI 
eda Valdo (STF) Saall lja 5 ĝe ua lpnoadaio dll pad 
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lasl, «Jad GUIS, JU plj GUIS Jt ĝue Laŭ IO Gl paid! 
AK laam of laj l pall) duo (a dat alt uo Laj 
LII JaslL iaa me laj A „dl 5 ua a Ziko o pidi 


e) „ili ARIS 9 pakoj) alaaj (111 Jodi 

(ĵy99 x 1000) Zŝi) (m~) „Ĵi Sas!) 
61 (Air compressor) el a AkeL2 
65 10 (Medium ul uaj jl j5 
make-up tank) 
s1 150 (Holding Sul kiul vl ja 
tank for suger) 
205 (Contineous Uu = 
steriliser 
60 (350 (Seed 1) 1 JU 
203 2 (Seed 2) 2 “WU 
687 25 eu 
1332 I p mal 


441 „uy! 


5sluŭo ex-factory gadi cola ŝik ua (111) Jell (wi daad laa 
uas ĝ)9 LEL, YIA piladl GL CA dla ulo Jal 4235 (631) pad 
eeib dla ka „iiloj GUI 4a leo Aŭ pll Sunio! Gao] 45 je] cas ĵo 


„(Containment) «l sa SUL SL jemo (Basio) ulul pio 6 Oo po 
5 Su (i eliaj ĉi pa a uan LJ (Alternaria) “DL =als 13) 
Ae Jala damo ĵe aio Joao] lila) sal cud olll ĝl a el sia ce lel 
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Gl Jiu Jallad) l eki 4.11 


Downstream processing steps 


pad) Clsto Gd o) v£w (Holding tanks) kial cul ji 
El mp l Lio e pall Jil clllas ĝe g18) klajdl Qi 5 pila 
Ala e XI AJ Aum UEAN 1 jalu AaJ ĝiaj La p lo pi) pao 
Juj Zzlladl Jal e ĝi LJ ej) ia (I ual za oa a 
LZ (dl Ella paid Gil simaj adaj gib liela ello pol (6 pad 
OZA LIS glas ALI sla vii eel Zi a adl kae gl Lag „kis 
gel) lo (a Amal LI sialo ell pao (5a Gila) Jal) 
paka (5 fina (a plual ŝan Gao LAS gako, a iall iĝa gl8 «p asi! 
eV 


Jiaj Clu ĴS :(Removal of biomasses) 3; „aJ AkKl Zi) e 
Za) sda elpa) Lal ULO (ud o AK AULO (5 paul 
„54 (Rotary vacuum filter) 32 jdi 4 „hu mui e plaki 
ĴUS By Bis ĴAŬ, Fitos Aa pa AS som | (aal) adl 
A da all IA aJ dio La 

se ull le Jomall :(Concentration of filterate) al l j5£p e 
Aa i Lilio e peil) LU o kaido nokla dao ĝe ilo a 
La ZI) Lulo cull e 535 Auf lastaj cast, edo Jlumiulj 
olua 8 98 lim sio oj las em il) Alh p Ji LI ĝue gad 
=AL LII AJ l p aiia 5) „ali 

JL am Jal mu (Product precipitation) g sill uj e 
e FAJ caj lo a (GU Gud azaj 19690-80 „l sao aio 
Gaia II daa) co i I DL Ruala «eL plazio Laj ulel, 
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ad iaj 9999 mu :(Removing the precipitate) ul jll 29) e 
on o o dali plazialb e dll 8035 eco fl) Aidas | plo 
us JEE, allo Gia o al dll vio e sio alli 

LAL 3a cho dll bll e sid) Jaŭs ((Washing) Ja e 
Ĉu sed loku dll 5 dla cia 8 Zila siaj (e38i cgi 
Jaladl pliail, bll midi (ĝl elas culo dil; d5 el ml 
SIS RA (l ai o e a sul sj 

«UUL p „AU ALa aj c ssJl Amo Giaj ((Drying) si) e 
US I Cis ĝe kilko pla Gia (814 (LEI, limo Lil 
sedis. SI VENIS: 81) LAJ I E as iĝa 
e sisi 

Cil la (ad Aĥiaŭ ia e id) Gilas :(Packaging) ull, ull e 
„Ol ala iŝi s LaLa 


411 KUL iaa pa (6 pll YiĴ Gilhllaa 


511 „ui 
a Usama ziĉ AK, dianll ge laga le ja GUldl plaji ĝui 3 
3206, ŝel (uuaŭ lali gue Zl Aalllao l ai dla stus elia kaN 
JUJ (as Sa ll PRN GUI ui l pasiaj La LIE uko 
ĝa sall 1 w) ABL] so 38 pll kall 5 elnko 25 pill 23 au] gud po 5 sai 


kaL iaŭ (ub piand Ul dula o jl CIl ua Ela iul Laj gagi 
A (ĝod) plajaj „aŭ dile ija ĝe duna) 2tkl 38) l 
OJ in 3 pulma ui AL si is .(Whole broth recovery) 

LAA! klo gw kiuj 
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sali Jiaj Gilaŝlaa Glaso ĉis 1.411 
Cost of downstream processing units 
mia ĝl spad) Jud Ullao a Lead] ulas al ZilS 
Sj cas ali 5 eal 3 Glas ll pan 21 JJl dao ge GL Lill 
Sp Juj GLJlaJ wla Aulus Gla Lal) vla 


md ial 6 md) Jiaj olhllas :4.11 Yudui 
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spad Viaj Jadladl) caso) 9) „vl clo 211 Jamaj) 


(so93 x 100) gad) ĉu sl „ij Aŝis das sd 
170 (RVE) Ega its 
82 Jam 
36 25 m' kia Y/j3 
2 10 m' kia q/l ji 
156 (2 9) (638 p ii ĵles 
64 FN 
350 SI E mall 


ĝia) pliaj Ais 3.11 Jad! 


(sy95x1000) Zŝis) cisLzŭ) Jalo 5 ŝaj) 

1862 (EPC) 3 jgaY! el „i 3ilk 
535 EPC x 0.3 us 
892 EPC x 0.5 dekaj 
Eo EPC x 0.3 8 ea hun 
9. EPC x 0.3 „Lu Juel 
178 EPCx0.1 Ke kuriaj 
35 via fika pru va el pi 
rg EPC x 0.04 (Slded) SILI, sal 
446 EPC x 0.25 uko 
89 EPC x 0.05 aŭ sall 51a) 
125 EPC x 0.07 saJ/ 
714 EPC x 0.4 Fr 
535 EPCxO3 Jad) Jl od 

6464 ge ct 

JLI puloj 
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Capital cost JU ul luj 511 

SAN KUL pu me pad) Libio 

ĉea ek nl (Sau alladl Gla) bio a 511 GR l kaJ 
Om dalio plasi liai lasl uldo gad 9 jS ll i, Mall Gluo 
las ELUI (ud (9 38 pll ill 3 jea) sioj sie al «LJe „Jual] elas Gui 
ol 5 pll RA iuan lo linino (5 simo Iiaj «lia jen sano 
Zala oslas o el ii ZGK, ZI) sla Lo, lŭ ali pladi I Loy] 
di lal OLL 1411 95301 plj) ed lemmas 5 qll Jala] 
3.1 Jas sj lao o G dall JUI cul, ltaj Lad pai 


da pau 9 
Superpro — aliul hhid) gii) „miaŭi laaj 4allad) cleka :5.11 Ji 
-(«gŝŝl su 3 Designer, Intelligen, Inc. USA 
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6.11 „Uy! 
Cie LU Jal pe Ja do nf JEE 311 Ual) gud pad) AEK) aj 
Jad (pb GeLal) Ms al ĝl ie eEjL „(Multiplication factor) 
iŭida lij (M) kall ola MZ Amo ela amm lal VI I if Lanio 


Aa maj pad anao Es fJ a LUJ Gia (Sll Lall jj LON mo Gal 


e se E OE MEJ SIENO per SIE IEJ OKO, a, plio 
eŭ ĝe Ĉial sio livo 0.8. (l ao 5 3 5 (Multiplier) cieLag 
Ula da o) oma ce ĝo dall Sa wi Gel (LI e 


dl kŭ plako vb 5 A ald 


Operating costs az) „als 6.11 
3 pl) pias RAlo Mia alo ad ad AGIS Aŭ pam (wl AŭaDUJ 5 sal 
LAI sa p a jal aK AIK, cees LI p GAJ blaziajs sla 
BI l la kall po dl eed e el „Al alial 6 a (vlo Pal 
ola dj5 lga (kis Zulu sda i YI clan lemas Ŝ Bo zio 5) smj dika 
ĝe Bole oa s Pp(Process stimulators) Jallud' Ska Jla a Lavi 
Add a mamaŭ (ed aL mal pi AS ss AA UJ pado o i moS ml 
Gla laaj fime Ludo aŭ ILO vd (Zil) Glelj5 eja 1) piedi 
AA a SI dl EDLAN ZI imo UI pai lo Jas! JAS oliama (£I pladi 
El pa Ve Oluaall gva ŝa l sospsdl e a O8 ss pa$) call, 
el LS Si lada alo ub JUS; miaj Egla GULSlao 
Consumption of chemicals dilaj) 9 gal) Giaj 1.6.11 
ZAI BLA GUIS lao ĉas eJ A pll GUS ĝi peo La UE 
Gllall 43 plio da pall Zo) Glulaa) piono uli GLI ue glo] ius ĵi aSi 
alia e gill Laŭ o Ĉi db ĝe lil Gl lal LIo atl Zu 
leja LU sll JUIS YI all ZAllo ZasBLJ Gila SEI JI Alo „oj go 
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Ju diuniaid) kall Cli OLA oj om gi lall GUI pu Laa 
alla gli aal alas) do 5 ub illlato = do laj 
a Sa ĉpl plad „duaŭiio „ka A „dl GUS „laJ „lo 18 miaj pidi 
i akada luel saldl 4iik „o 9) eli ales duaj Lali lle e sia 
Gluo tao gi al LS „iula ŝiaj) uŭ anlaa alo «481, aatas 
Ala pell sia vb ARK KVI 2 sola Jiaj i A pad 18 6 pai 
(Molasses) „uJ sal Ja «aij pluas dita ĝe «ja Sal paka aŭ 
Mad eel 8 ABL] LAON iu 98 0) (Ka dilo a BA, amos 
Gia Jai) 2 sod pl 15 l ciaj (ado JJ diam e Ĉuj 
Ala pll sda LS 5 sil BILL ad. pall smj Lo Jal e ĵe si me VAI Jj 
Lal) kanoj dus cl Ŝ (sol akad vd vagadi QI Elia liel js 
AA KI sala pl AAJ JIA ud a a edo dj a 5a Gildo «mJ 
Ca ud pakas (Sd cui a AY BAL 8 LVI Zo IJl aja oli 
ma ga Zl KI al sall: KI EBLaN oj LAN J soN aas gad e gil 
LA ALa plaul JUJ Jarl ud Akad] laa! l ka MI Ual 

LEA pl ems ll al pall Zala plag] e | „E itas 


4a giu) GIAU 9 po JU) Baal) uaj :4.11 Jamaj) 


(092) Sasiad) A sun /kg mald = (kg/m3) JS Oasa 
35640 0.8 50 a i 
8091 1.8 5 (NH)» SO, 
7324 411 p. KH»PO, 

321 0.36 1 MgSO, 
2) 0.35 107x5 FeSO4 
l 123 10”x2 ZnSO, 
1 1.44 107x1 CuSo4 
306 34,34 107 x 10 cul 
91106 0.2 dato 
142790 Il p senl! 
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7.1 „Lev 
Bal) JA AĴ a oj) kuo) AI ulo vi Jak kag LV aj 
E EE ON ETA IO EN OA sej 


Ja pl NI lu Sad SL (6 siao (le Jau!) SILKAJ o pll lok NN] ca 
e gle Lali lia maj a) ball gle alaj ĝiaj Ye pill lia 
elaj gl diis maan jokala lk gi a i delo aĝi uoj 
IB lao ĵo e jak ON ĵus dao ĝl cao (411 sul) 153) Guiull 


CRA ud palan l 6a l l ma lo 3 (8 pilka 
ZESINSESKcO] 


Labour costs Jad) diis 2.6.11 


da Glola 8 gii pis baj Gla JES lo past) plano Judi 
klan kajo lo Jofo Jal GUIICI miaŭ le p (ud LJ ŝanal 4 ŝan a! 
Au pllladl vi las Ello AKA ka za Bea 5 siao i Las eo! 
ĝa adl GUIKI p le Jamal, iuj 18 Jal Ml I Zalhll 
„l ald ki allo |a Gala i Ĉia (end aŭ pe 48 pra (935 pall 
(Social Lelda! 416 Jlo q lis jj das (gi Laŭ se liao il lial li LIL wi 
= BI o) sl «(eel „Ua l 9) apta Gaŭ) 0.3 o58 cost factor) 
CIK, (Alla cd plo sama l lias ao ŝalo JE la lia 1.3 x as 
(Shift worker) .4 sud Lale x].4 


Utilities Gi 3.6.11 


Electricity eL si 
OJA Ea Cia | pako (li Ban lio SIE ol LK a elu el laaas Aliaj ulo 
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Ja /5 kw e iall alte Ako JIII HP la plaĝo Al zeS 3 ji Gkio (ŭ siad 
edad JE cu dolo 168 - Vio UV pa jj Luj iil] ilu (ako ĵe 
ebe iola bo AN: aal alll 5 os Gulo eli et ŝli gla 
A iiio GUL GI 3) LI (sed 2A Oll LI kull ados 
Ela) ud us JEO alud sed liano 65 panaŭ 3 l aŭ lad a) ZUJI 

CON] 


Water suJ 

glad plan aaa (8 (pala ŝilo las «hal ceLI ziiaj 
alla guli ol midi (ud aulo 4 sako 38 Glas AS da ad) luballo 
Jlri Ji Ĉuj raad Alas Gio ak a $i la eia vd eb ua ĵi 
ALI eliaj  Ĉuas (Luj) hus Gd a iall io l 85) kiiu) ela 
Lala Aŭ llo gi Jal] 
Steam „Ld! 

E kal uda a bienalo ud ll kauli iaŭ la Jaraj 
JA GA ĵe 2k8 „lias pliaj lll 63 ped adl 5 ga (wl Amilo 
Jad (Mi kalaj LI kala ĝi pll ge sk plad laga lata 5 go 
saja ŜIR do KEY Au kej 

JAW ZI pa le Jamal UUL i 4 pall Ul lill uas 
Sl] Jal dao a 

palia «JUI udo le ial GI ll l SIT JJl e adl 
Laŭ UL kall) LI dl l a Glua]! a (Depreciation) Ll „ŝ 
cU 4 nal di5 ga La ĝl li pĝ 6 Luj Ala ol pll a Juli Zila 
Jamal agillao gi (ulomdl gii ll ello 1252 kg sj38 gil pill (e (5 siu 
Aslaall oĉ8 (e Mm Cu) (sle 
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Vd) Zila :5-11 Qasad) 


(so52x1000) 4 mali) 5 „ŝi 
143 ida Jl „al 
502 ulu lia ĈO; „aliaj 356 peal („laŭa 
92 kw/hr 39998 0.08 eu Sl! 
ŝ £ 105 98 535 35 
Ŝi slis 395 gla sl 
hr 
duo AS 106 JQI EDI 5 
2 du eLa 
ŝ 106 JI so 10 
o ua slis 398 iu 
hs 
646 pell ŝAk ĵo 9010 iua 
16 pedi dik ju 990.25 Sl 
20 olll eL 
646 9910 o Ata od Jimo a Aŭdi LONTAJ „Ual 
65 pad 45 ~n Yo1 A4also GI a 
75 Jl) lk cue 9915 sala 
47 aed AIS 4a 962 gal) dull 
15 AK ZU ĵe DO15 „iaj 
2358 I p mal 


LaO Jay) JLJ) 711 


The economic case for investment 


Alla mulo Lill jo ĝi cias «ull DL pe Ĉia Loxio 
ka Old sda ula Toj] al pab glo Jal! Lala ĵe peikaj 
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Ale 9 (Gross margin) Lay! uldo (Payback time) doll ĝaj 
1 ĴUS 35 pa (39 (Return on investment) „LEN! 


e ila | gl Leo = (Cun) dloall aj 9 
l GL = (9) lea a ~e 
I LN vila = (ROT) „LEVI lc e 


Gi ud Ulo a plia GAL Gi ll) SR SI Ga ladi plo J pas 
vas) (Internal Rate of Return-IRR) AA Slul Jrao A o pasioj 
sa IRROjj enos (ed ce sl Ual SS mutaj LUS), « JUJ 
LE ĝe Lugo apud ui la plia I samo 13) 26 „0 aa£5 (430) Lall 
Lylus pidi LILI kall ĝe glll LENI slo ĝl LJL Jl SI dl 
de sum sa (Cash flow) l ul JI ZJLJJ Laal ja e LENI Zak 
md pan Gu ADAJ 611 UEU uo lA paid (5 dl l Jimma 
EU a lall Jamaj lia si! 


80 
60 
IRR (95) 40 


20 


50 100 150 200 


„LA sil) Ja vd dl am io 6.1 JEE 
Yi elel Jas eI Ada Guamo aĥ 611 UI ue kaL 
9632 o 33 Vilo Ulo Gla sio ĝa 3210) ll sj 100 Lao pull prao 
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Oe Ola i vla aĝos glo Ula e pria kula 18 pall amo liad, 1a) 
IL sl lo lall nadi lia o ĝas (GA dlll slaj las Gia 
9932 plaia all lall Jimo ĝl la llia Sll dulall eoj ĝi Adio 
eal „JU JUL dla pul Jain Gla alpa elas $I gio Vana cj kia 
JS BI Lad diluo JUUL „MI i, Al dude „al dlas elu i 
soi jj ds Upali lia ĝe LAVI adl slaj, Gl pad ax eblaj, 

-(Cost Sensitivity analysis) 43411 Jla Jiaj 


Cost sensitivity AIK) A pulua 


Z21 Jlo a MB (Su ĜA I ida pus Sad) ua QA 
kad daŭ lI AA Ja se 1 5011 Jal us Ŝo zioll 


Depreciation Za) slaj e 
Maintenance Lal) e 
Labour cost Jal Gl e 
Chemicals id dh e 


o umu (Written off) al 5 aŭ plumo plazio ĵli «jll wle 

di gamas YGa Gd Gulgĝall GE, dall ali le gu Jli; 

LUS SAILJI oda ui ljo cial aŭ (5 pal Alo plis samaj All a eLadlo Sllb o 

E lud vIUIL a das Flo il) Jad iva AE KEJ is E a 
dom pe PI sl 

J dle (81a ck dio RL si 3) all GUAlSs JI Gal (aj 

Ll MEV gli aloj ello ŝ len po Jlo Gl glis dil plall qi pas 

EE ĝa Etaj (Ld alaj ROl) za «Kll a Liao ko VS il giizs 

Y ai jel mul (palmo pa SI pb ĝe Jill kde julaŭ o) letis „i 

mks od las Jal ĝe uu l Zl) kall GI Gla id Ĉi Rad] 
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GIAJ BAS a JU Al$ Gual ela ful «AEL KI al pall 486 vuo Juj 
las Gal uas i d/a Nl laj klis, dua lb si i 
“Liaj lilii 
Price mark-up peal) Mad 
I a gl dilo Lal sua TiKao Lua dla (vle dilo „Lil 
l ao gi Jia dla io o) lala fil lo ja Cala gii Cu Al eu 
Lua lka dilo] ui Lj ĵi a eRulio TL GU Ko pe LU 9) Giu dlll 
A gl por lu ps i eblEahi «aal All) solio db ga ela sio Jj) 
algi) aŭlo (GA pall (le Jmmalll Jani) Zao) o zaŭ alaj c0maŭ 
lll GE I faks l 99 500 1 400 ve SLI Ulluall piu Ja 
lo sos 100 pramo eln siia (6 fito 5) sm Aaj (ad MAL Ai ma aia DIS 
Yi eblo ALU sia udo VO32 ĝa UII: vlilo silo Jimo Jago eblo 133 „ast 
„de sda (8 LEAN Gl Cal sall pU „l laga JiS 


Conclusion eŭzay! 8.11 


La ds A Alo 6 olll aI l Jula Sllat pam gj 

ciel; skl ES kkk a diks a kaj iaa 
Jualis Xij3 4 LIS, „lealiaj i hand JE i I WWW GL „dia 
xu (gle Upad) Gla (E Lo p 3 dula lo la l kol 
l OA i pe dllalĝ a das agla 3981 elt! ĵe Jad] 
3ŭl „A „ (Verification) iall ĵe Gil Ju 638 saldlL 3Dle 
3a albkaj al las so illa allL Alo l ĝado dale (Approval) 
esl L Ao el a ko) lg as 5 aŭ al sl ĝl «aa! eal „ma 
„GI sa (pi las plas ela siia 19, (ĝlaiy Laŭ Lla maŭ caj „laj si viJ 
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Further reading dla) ole) 399.11 


Peters, M. S. and K. D. Timmerhaus, Plant Design and Economics for 
Chemical Engineers, 4“ ed. New York: McGraw-Hill, 1980. It may be 
beginning to show its age, but it is still a very valuable and 
informative textbook. 


Reismann, H. B. Economic Analysis of Fermentation Processes. Boca 
Raton, FL: CRC Press, 1988. Basic textbook with lots of practical 
information. The presentation is very dated but it is still a good read if 
you need help. 


Kalk, J. P. and A. F. Langlykke, “Cost Estimates for Biotechnology 
Projects.” in: A. L. Demain and N. A. Soloman, eds., Manual of 
Industrial Microbiology and Biotechnology. Washington, DC: 
American Society for Microbiology, 1986, pp. 363-385. Another text 
that is still used extensively in spite of the years gone by since its 
publication. 


Petrides, D. “Bioprocess Design and Economics.” in: R. G. Harrison, 
P. W. Todd, S. R. Rudge and D. Petrides, eds., Bioseparation Science 
and Engineering. Oxford: Oxford University Press, 2003. Good on 
production details, but you might be better off buying the intelligent 
simulation package if you can afford it. 


Process Simulation Software 


BioPro and SuperPro Designer. From Intelligen, Inc., USA, handles 
material and energy balances, equipment sizing and costing, economic 
evaluation, environmental impact assessment, process scheduling, and 
de-bottle-necking of batch and continuous processes. 


Biotechnology Design Simulator (BDS). Developed by Life Sciences 
International (Philadelphia, PA) focuses on scheduling of batch 
operations and resource utilisation as a function of time. 


Batches. From Batch Process Technologies (West Lafayette, IN) is a 
batch process simulator that has found applications in pharmaceutical, 
biochemical and food processing industries. It is especially useful for 
fitting a new process into an existing facility and analysing resource 
demand as a function of time. 

Biokinetics. From Alfa Laval, modular designs that mainly focus on 
mammalian cell cultures. The modules are predominantly bioreactor 
modules, cell harvesting modules, purification modules and 
biodeactivation modules. 
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Practical Applications 
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High-Throuput Screening and Process 


Optimisation 
Steven D. Doig ĈEJ Oiu 
University College London, UK 9a Klal «pada soj 
Frank Baganz HIEL 6 
University College, London, UK baaŭl) AL A dau Zak 
Gary J.Lye TANTO 
University College, London, UK daad) AL (al dall 4ak)j 
Introduction damoj) 1.12 
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Ju 3 e luj JI Tal lumo  Culdll 9 daad ala! 
A Laŭ Lad a at ml Jam JUI Zao Jii ll AJ GLS 98 
ŝaki a da al Lall sda ĵe 6 ud las pall | atas Aula] o 
Laipo (a$o La LIIE 4 ciis „iiio (Cell line) WA i daj ua DUI oj 


Jiaj la LUJ ka plias priaj lelo plas Giaj liai vio liij 
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ciam ĝ) (Microbial and mammalian cells) (LU LA 5 Sos Sal LUJ 
Eld eal La Al giĝo AEK, a Ge gia Ao lj e sil (ulo Jamal za poj 5 ka 
ĝl. ACA a AJ gao a ŝalmo (5 La LIE LUJ poj Aulae Lili, aŭ gl «Lado 
-(1.12) EEL mu go LE o sal o uj solo ati LIAJ koj dadao uu kŭ 
(Native or 64) 9 ull LUN La JI) aa 1 Am pl Jaio 
lus CUM siS La doj saudl GE dl gis (sŝll Wild — type) 
Li ilj sj LDE ge e ll 2 Aajpll Gl) pi, Adio GIL slamo 
kialon di Jus Sua CIIS diala [g product /(g cell) /h] /t£J LII 
de 14) LLI SLAJ JU Gi, Bl miaj Jadiŭ 3 Ala ml) LI (A ja 
DIAS MAA (5 siao Ga Sulko) agi 4 Ala pl Mali Gua ad ee ĝl Ghis lao 

p (5 fiu I) mas (Sab piu 


Lxualj ji 
(screening) 


Cila a 18328) Lun gl go ĵuŝ 
AĜ jaj kaj 


Adalo slata kl plad) cul „ilj lula 
rsind dia Jutoj Asia N ; 
kaa) pll 1 dad ul gal ELS a ll Asada Zataal) ulusluosŝj 


kB 


= 


53 gad) AĜI za a «Aulaaĵ) Faso a Sas) (Amataj) a gui) 


SADTONS =LI] ag-ali! JiŬ Aaj nobŝa AL 5 Jula] papagi hhia :1.12 Jidl 
Ad dls Aa) abla „Jal l Cu JEL Alas ĉu ALU ALa ALIAJ 
„illa Jilo daad ga Aa as sio o Gumu LAMAJ iaj 
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ki (AJ cu 1.1.12 
High — throughput experimentation 

ĝa Alalo kl pal sap ebli «LUJ polo iako Gildas (9 jaŭ 
lja (peto ol Lao laga (Ik ali 3 eal plazio cula 
kd Sadi ue i aio l alb Samla ki o alll salo Jal) cu lal 
LAS si l pej LIL, Jal GLI ola GI 34 cual) 354 
Kle LOGA ĝu ŜJU ALAJ paj l ALa] CI lall) aŭ Ĉia 
„e Lad YI) dlas Alio Lal (alo (vL Ala a saŭ A MI sa gl Ge p£O 
AŬS sas ll EŬ a jai£ aao o pal la cilkio ll cia All cud Raulio 
en Udo i ll (al Jsa al do a I Laj LD i al ll oda ĝi 
3) da ga banal El ĝe Ĉial ud I LERNI lo ŝaloj ui 
AGE Aollo Cus di (GA lao, (hle UI l pie (sll! [uladll 
(High 320)! le cu pill Cumau das Ah (Biotechnology) 4a sali 
cu 3 jm GU, HTE 3 — throughput experimentation) 
DAS A pul GL sad dle Sl Jal! a AV Ja Ĉus (eji ull 
„Js 32165 « ul Jo ma adl Jo i Id Gu elmo 

NE iua DE eda pll) hao ĝe pall (pao o «Aa VI Alo i ll 
JRA DASA] on AA plas ADUŬ Eos Ju (l) mulo UI laŭa ŝa 
SIAU Jad) aSIL 1a GIlki, poj pall Aa ao ksam sl lll a «LdAJ 
„BL dla] ĝe o cia gl Lia cj ae ell gl «(Parallelism) 
ia cel d palaj Lo LIE kav) (le Gu (18 «olal ASAI Ami, 
Ĉiaj ca dio ĝue Yi (Laboratory Robotic Platforms) 4; „ŝa 
Bpdlo UKo CI udi vd ll GIU a jis io lo Gil INI umo 
iala alla lasl jal viu I Ga (e pll sll Gumo «ello | „le 
omas (1.12) Jamal man = nal) RAlo JEO p lao JE am JN 
“ANI Alle Gu pill Jad pll ako 
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Ll o obs 
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„aglo Liŭ 4 Laa jll ji 
Lu) Ŝi lias pliaj 
Ju saĝ) sadi 
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l mis JI 
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ial, Kud, kll 


45 lua (pulio 
AiLal! 

damo Ll: pao 
GA pam 
emi oio 


d€ adi salad 
Jama dl pulmoj 
dala) lan dujo ui 
aŭ] 

JEU Fal Gia Ji 
a omas) um 
4a las (simo ul 
Adal) (lo 5 hd! 
KLONO 


(kinetics) LS mm Laj 


Jas Diajo suli 
(pau GULo 9 


Generic considerations for cell cultivation 


LUIJ EJ kalo ci Lis) 2.12 


i) lua lla UJI La Ao) plaŭ Jaulul LJ pe ŝan Gia 

ŝon) Zala) „UUN Alo Zi lloj Sula] daa ĵe „vl amo «LO (umo 

ele 3 hall (l dala alia ĝu£i l vagis LS oak „adl haloj „viaj 

e 63 pl Aulus ab e pl) (ako «Aulda da lull ompliall 

Ju basio) Ola slmdl Vli «elo „iz Ai l go AJJLal Aum ON] Ako ko 

GUI AA lamaj vla a ce sill laSa UJ a CN o Jam ds 
AN] 5 sam ĝe Ul amo elpu a 55 lall vaŭ Ĵi 
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Aseptic operation klaj) Jdal) 1.2.12 


i SAJI DAJ LA po) kiama dua 59 pa Samo] Anlaal) „iaŭ 

La pai loto Aso pa ie GIBO; ĈI ĝe Ala (Culture) ie jj 

EN BL ma ĝa Ua JEE, dolo maŭ LV Zasio UA boki pladoj ĉie 

das JI al a Ua al ad sajo I sia a l soll E sil 

WU jaŭdo do l GUJ gad Gua NJI Jal uj jo ll e dl 

ko 15 mi o 19205 dl Sul) DAI pl a kull, kaJ 
„Alo 319 pa Ĉi (Gl (a AJ Ala] 


Asuasig g Ala juli) Aial) plo 5 sd) 2.2.12 


Control of physical and engineering environment 


AS jd ulto vlo 3 hal DAJ Roj) se lj olla) lk 

CN maj uaaty jej ataj Ĉuaj (5 mad) Jolidl maŭ (vlo s Aŭ 

OS MLN LLI ud aL pill 85 l all e sul „Aula 

Sead eil ŝel (li liao «(MIL 7 (l 5 ŝlo) lan liii 
Ama] AO zo pl cel aa JES vla Balo 3 KG «pum 


«sal Jell) mall alla maill etio sa uas hue Gi 
Ga jii Gia a Cia Ĉiaj aja lia pola! (5 siall cud IAL 
kabi Alio Alap DA all ĝa ĝuo I sa pad alal ĵe mao) 
o) col Aulus e (2 2a a) LLII (uma Ala oo (1 Ak dl) LUJ 
Ga a) LE se 191 Aula DU GEI (ua (5 siao) mos 48 pro Gli Ci aSo 
(5 Sima ub «(3 Ala pll) vd Gia AII aiaj duo eLa elis (6352 
„(4 3a „ll) ZILI ma ll Ala pal bulo galo 5 l a Gua 
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eO aa 5A el ad GS AU 5 3 Amado Alo ull ald (ja 
JAJ „lia ŝljm Aa zao JU simoj saua pl, Alla a vj pall kaas ima ul 
Jad) faj (AI lelo 5 olo puta 03a ulda liao DA Ao ĝa 
Y dia Gbladl alo of La e Sill (eetis sall 46 pl maa pu ple 
SES Vio 3) „wl (Endothermio) zia 9 (Exothermic) eb ĝa 
id lia ll panj Aaluo a LAI Ajo Aula A BO pll dao lo 3 had 
Al e (dl adl) pl) laj olll UL dole AKŝo Jis Y 
gi Lapaillos dusi ĝuo 8 sel l lo Suba 18 ks sI 
Jal e pas JUS lin Fojo pla 5 oa sa p 65 iall l sul glo LLa 
BLU Ao 131 vl is pll aiaj o «LOL Al e 
e iil) Cuolig LIUJ gal sulo masi 3,2.12 
Determination of cell growth and product formation parameters 
ŬO Cura LIA ua e$ Zo LU: aj sil salad) vua mall jj 
gi AS jx Gipais Vas (GL 4 ĈIE Cela („3) lulo lei Ĉinsll 
(ass kama FU a Ga i „de dia adl AKIN tuj JS a «LOL 
Le dai I JUS aludi oda Ga o spulas lau Lala giloj 
ma aj salo „Lei wl Gill aniaŭ LUJ aa A sl ul vo AĴ 
Caŭ a Aiiko duo ,j blu (Jlo Juli cdiio DU babi iul) ula) sia 
AIS ĵe UA La lil l Saasll 25 UJ ŝaal mun ila AA Aula Gia 
ai Iia LOI ig) ge ello siu Laj gill ĝe da „el io kiu LOL 
do ONA pam (glo ZAU la lL au VOS l sa 5 
gl) «JEA um les ALIE GLU ĝuo I Gud eadlo seul Gus 
Ĵi Jaŭan La» (Cetabolic enzyme) kuu taj) lu uo LL La 
IM Ĉu e ell ĝe wle V pano ji ala ca adl igas Zao 
ilus ndo (aa Eeoji LS LO «sp Ra ĝe ledas paĝo aŭ81 4 «du adi 
(a JI kat: pam aK p pala loa Jal aŭ i 5 I udo elu 
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Galati gle guball (uia ĵe a) lasl Aula maj oso „l e sid) 
e dill puladll oa susj l ua JEJ VEI da Lall a e sul 
„E LUVI Alo Talas a) poki ud: pulo] 


JAL JI (ei Velia 
Pei 1-100 


(Stirred) 44 ya 5 pkua deo oj 
si Ea Vi 1-100 


Cila glaal) 6 giaa 


kiu ill iaUNI ———b» 


lilia ko ĝi Aaaĝal] Cila glasll 4 Adal) ana «ai GUI luu ASDlJN 1212 Qedoj 
DasGip. lamaj (A ll) slug) ce JI 333) LAUJ EJI 
«(«http://www.dasgib.de» 


LEL) doj) Aum LUN) Zullo 5395) 3.12 
High — throughput cell cultivation equipment 
komio) Giaj ŝa pal) CIMOJ ZIJ ltl zo aia!) ella 
Ra LAJ eja GRA UNI oal ŝul (Semi specialized) 
ZM Jj JJ DelJ (1) 1 Mal) Jau (imua COJ sia Giaj 
seal sad! Ja plia (c ) «(Shake flasks) 539 je Bo sa (= .) 
CUI cs siumo aza (2.12) JEAN mm „(Microtiter plates) «5 3 Sxll 
la EKU «A uus]) Jla poros JS Us 4alo Js=ad a sB pij 
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ia Glilia LS e fid ulia DEN mii ĝe las (Ej (ll Cila plad! 
GUN! ssiam (a did ADlo dla (li «(2.12) Jad jam a LS 
glo Jas) Vlaj li ilala Jul TI 41 pu pa 


Bioreactors du mad) Col) 1.3.12 


edoladl l cl 1 lama Go (Cultures) gli pe Jedi 
Alia Ala boj ke plaŭ cd ia GU 3) GDlolio GIL, diu gaji 
as DU sul a JESO Parmo Su i aed l pl lullarial AI seal 
ig ga Alb a Kana] iS] a vio 5 ĵi8 hias Guunlial) 15 ĵe Algis 
Oe das ple JA GA DOJ ĝua E adl la Jam 5555 Sla sla 
(e Alan) Gla adl ĝl 9 cas URIS 43, pra Aaao] All o LULAN] 
ELIGA 17 Mla ega l Alan (ud 3 pilo leĥubks (Kap 3 al sia iu 
glad) (wi paias Sll die SU Lanta kalio „ŭd (5 gus gle ii sii 
edu dal Zala gli «el glo so ma pela JUNI uŭ l Solaj 
mo Laa kas dio VI ULI 3oeaĴI plakoj ĝe eaj paall bos 
Lal Jam Glaladll (ua aJ 5 um lo Jnaa|| 


KGŬAA (6 gam (lo edŭ siz dl CIU AJ) EME ud paj iLa 
Ao at LEJ al pl VA (5 sas gu pad LEDO ELA (5 sia 9 
lan Jan MAIL jemo Gato (62 Jalio Tij jj) alal) pas Gian 
(ao ll, «(Probes) lull uo cadiala «un 1 kauall puaŭo 
do la eaaloj . pla (si ell (JI eliaŭo dusk liis GAUS Gio 
la „paki JE S-] — ŝaamo ill ld ad eŭ l Sa i laJ 
Aeala a cn sil) Aalas «LE las dilo po 381 Tal GUIS gi gl £a 
ao l Laj da sI sda) I laa) 8 I ALI LA Ejo (ĝi Jadlh 
LG pal Gaj ll i fal) sam (a 
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Laado) Au UN] Alla j Za) Cil amal) Ai plia wd Aalo 5 532.12 JJ 
LIJ) dol) Aula pob Lila 
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Ju GYI lis. le 


ual ilia 

sa Sal sama) 
NJ 5-0.1 
slas 


(5 pad di id GIU A Jada) Lali mol si Glas sda jula! 

Laa dello gad a] AS i CIU GAŬ! (je 5 pluma fuj kila za gi 
da iŭ lo BOlo cas JEJ; adl il culo Gis da GU za 
La lal dl ll (ui LAVI leiulao (ud 3 pum plasi Gd lal Los Lom] 
Ea kig ĝlska Jasll ADLa Sl sai sI plo 8 plo Ala jakoj AS J iaj 
gŭ Ji De CA) pulio LI ĝa plo Kia sm I kus pal IEI ĝa ŝan ado (uj 
Gl Jai kra) kaŭ Jlo cumi Ji io GIR CIU GJ sla $i lal 
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El) ŝalo udo pll GUA pod plazio Y] Gua (500/h 


Os mau ij) (Electrodes) lail gj kall e mulo 

Sa pll daa I Gall i 31) C5lelto pe ŝalo „RJ: 1 Za 

a sa ĝe ĝjlo alles l pal UI ke ludlakioj aj 

oan Culi £a JUJ Unm (laŭ MG jel, ioaaito Alaj plas 

43 „Sa (Cables) =SBUK GU (ae msm a /9 (umi Jula 

eda Yia „(mim 2-1 „kij las 3 plan plum plual du paj GUI gu 
lj Ummlŝio o 68 ual po) jll Ad pal lalazioj 4 la ma]] 


(Shaken 43a ajll Boji) kal is gluas Cpulas 13.12 Jasaj! 
4 uludl) 48 gii) 4 gad) Nio lJL cultivation vessels) 


£5 gazad) (yataad] 
Od se JI JI selis Jai Sla. 
5 mall a A pl lulas Jia I plil JUI culo a l Jl LILI 
mi JEE, Ad, mo p pull pulmo «iel ŝatu 
ŝa sll Aj pall e I Gila gluo Ji o ulis 
Shaken flasks Id Gla) 2.3.12 


a hido GU peo disp dp lall Emma] 

AA UP Laj wo DAJ boots Ao)1j (siao (uj (Erlenmeyer) 

aa liad sad a «jj Sk duas (a 8 Sul Jal pll: pi urio Zoo ll Zo 
„ml 500 325 cel Jee laabsjs ĵe GS 

ego AB gill GHUI jJ ŭi plia sio ĉo pluaj ulas jll uaj 

LAJ JU a MU ao ĵe ĝaj Aulao 5 „(3.12) Uallp ja ge sa Lao 

a LIJ pao Bozall Laa a ulel ula Jimo aiaj Lao lunu 

8333 A00-100 jlaŝaj ja 23,5 (Jamaj eliad paj (Jel daj 203) Jell ŝa 

LUS BJ SULI 85 ALA va lm S-1 ĝu ja Jam ĝl 9 edŝsll 
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Aba 9 (Ortibal) Alo vas 3 Good ja dj ola «elo Jio, 
GLA iu JI LV SA al dioj pliaj ile Jajo, „(Linear) 
dag jo dlja lliolh EK o Oa ale al) (as (Splashing) 
AA ia LI il aas a Siaj lailo liao a eda sla l A13 (glo 3 plas 
725-10 Ju (Fill volume) «Sud samu alo 5) olal) Jaŭ 
m?/m? 500-100 (w ma/datas ialan iun gle (Jaaj iia kl odoj 
dama da st DI ge id Ĉiaj gud A MN I la peo e vt Mia 
A us Gol sa gi doj jll UJ la Allioo ko I Cia p sll liau 
Lal dl pxio AB SA vd alo va Lao ut o praj Juulus 
OG kio dao JU lo Gl Jas dalo aal dlja joli esl «BLJI 
Ad zl SA ud dalo ilo l BOK ulo uo Y LJ obli Lk 
A JU Umo ŝoljjlo AKLJ sia ĵe JIN „raiaj dall Ao Gila 
Ou$ lalio vd (Baffles) jalos „de cssiaŭ ĝojo Jal ao pasti 
Lu kal So o l doh Aah) olub ĝe ŝalo 2o siao jalll oa 
Clulao (wi Ama a lij i lla as Ki lusa skali P2A. praaŭ (i sŜo 
lala la sl gle 3 Ple LA dd JUL, ul KI JUJ 4 LIJI 
Aj at me 8 3 pu uaj cal ĵo eo oplas gaj all (9394 Laa dala GEI Ĝiga 
dilto au gle oĉa Jl Aleo aŭo oa ĝis sie bda lŭ Mi g$i Si 
va A jal adl lU a lail ĝl IUa aladl vd ŝa sa sal Camus) 
Ag Alpa Logan ĝuu€i ŝo! Ze I (8 Ja kdo (gl kusll,. polko 
Ala Aŭ, baa lpana pum Ciuu GEa lGadkall ija) ebloliaj $i lio Jala 
daa] Ga plad (5 siam Gl (lj smal ĝialo dl mal ŝo lab GE 
Oe Ra lo sda AS gil) IUJ jo AŬ aj ZG Ja LIO 6) JA sa e 
eola GAIA, Guam) (ulil 3 mamo plus je) GU) jaj klaj 
aa dSolkud] Gla) adaj Guam Balo lao ĝSi eli gj VI «wiaj pu 
le 3 huli ld (aj ll da al AREN am zij lll me 815 lej] 
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gi «Lao iglo sd 5 pam ŝalo 4/ p „maa dilo) JU ĝu Bs dal 
GAIA sus alo 3 odi la eadlo pe JJ I akill (xe (5 siad) lia (ia 
pall pum mad „dla ial Aidas ua 5 pa ALI, AK piĉ CIUN 
LUI pll agad) l Falas ĵe Una Lao iŭ 3 pina gill dal gioj 
Bla Goa ĝe gibi ial la alb gulo 3 dle AKO p e ll uio 
O£aj slaj ŭa 8a l ti Eto Gi o) £a Las plad ĵalal 41) lka, 
Ll ajio aŭ lia YE «dlll ial ŝul) Lii alskiojs l sa Jama 

Az A Sal vu I plad Ciu (6 /31 SLE 


Microtitre plates dua Kad) aaad pladi pilio 3.3.12 


kad) silus Yi dia! Zo GUJ eln) 4 BL dia jj La 
Gla simo Llaj A db aha dol) vaj JEE 1 pasis doj kull: naj 
alll am wd dalio Lali JUL, «elia jal Auli lanio si Zo Y 
LUS LIAJ lausia gl (312) UEL manga pa LS, eldo Eio Ga 
saj pilio iŭ sas) la ŭvali mm 125 x 85 Zmlŭ dlas iŭ ao 
Anaal) gi eles 1536 56 om cal (Wells) ŝue 381 ĝe ŝiliao diol le 
oj okan (Elo dii l sj philo SI ŝa dl ko I iksa kasi l 
esla sas JI ama (a DUAJ GILA GSS, „a 64 0.8 Cao leŝlaol ik 
20 3 lelo, 1536 (e Ŝi KLA Amal): vd sa) elo ll ĝl, Sula 10 ĝa La 
ed lal pilua piaj gi (Kao lima] loj iul lao („i ml 
bilo olas dall gi indis (glll Jia 3 sll (ya 235 (a (53 Saad 
le Blual) gi ael] (59 Sul) aal plad lilbaaj Gllolaa vii 
Laga dla uotl ĝako gl oSa lpi Umo ge dall udo Ĉiu ĝe dual 
Ado 3 kuali 5 al 3) Alb akalo 38) CUl Gi a Alla 9) pall Cilajo sio las 
(3 Aiŝ, ASEDL Rado] (a ŝalo Ao sizas Boji da kall Glaladl ĝia 
ele JLI I pe jala dal ija eblas i di) 9 e LI priaj 
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KA JU Jomo ĵe daŭo) ĝiaj Galidi oda la la lelo a JE pls 
ed IL (3 Golo ĝa dalo Jo) AS Gudl ala e GuaasdU 
Elo (ad capa sla Ĵa caj poj) kila spd ilI ll daj mu 
vayi Jiu JaY (Microbiological safety cabinet) 31 Zi 3) suy Sum 

UX (lll ul le Ladi! JS a ĉa 


LAJ 


e, 


O 
velo, 


OETOODO 
60888 
Van antanta 
KODO 


kmald Anua] alo ia (I) Aumdoaj (p 9u5ua (pana ilo Aajkao kuias 13,12 JEJ 
(=) -Siuadlo Alan) Ao dlU Audi) Glolti NI (a pll dal) „gt slo o 96 lli 
gilial slaj „slo y 24 ald Aaj kaa (aaa pls kajal majo akias „ul, plia 

.3.3.12 e jalta 4a pla duo i) alaaĵo 


Ĵi LU bol ual: JI, ILAJN a Lla GUT gj 

SI aĝe Sla wi ALa laudi ca dos kull: peal luall pilio 
lalio a all ŝad 8 al) amm Giaj 33 saji 

1500-500) el sj (mm 3-1) Jil: a Zam dalo kiaj 

wi 200 43 100 Oe cs od vis Ji EV ano Gilhas Gŭo GEKUJIIO 
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du la Ple 4 96 JI CIS kall) pal lall cilia Jaŭoj kie ielaj 
Cd dao pll Zo I plaza ĝl. A o 200 (lam ple pasas ŝsladlo 
ĉian o o (ku ALI oa ud Gua JE CN mo Boj (wd bll 
Alb ue lel ILJ a ud uu JE EN sao la SAI dio I EN mo 
mise GOA gi aaa 
lal E 1a LIUJ 51 kelo piliali siaj 215) 3344) gi 
JEL Zs Sad pad lad cilia ib AJ, JLI eL lii 
Oa Plo 4 96 LI3 gilia lazi. ul JEU; TUKAJ EL lulaaj Lao Al 
apa ga Gaj La Jil «28 uli vi DU oj 1000-500 jll! ladi; 
o lail a ao) GIL o) (473-12 „sll l es) ss 
Gd allL di lio 3a, Al ll I lo La jueaj lisma (A filiaj 
alasioo) gill! Jafo due i ĝi elieos «(212 Jad „kul) 3 skl laa! 
ast poljo ĝe Alaska illl 5 sam tiS aal Ju pll ze 
Vd) llo GEA, umasdl Fi ludi plazio 1 Lao 3 £I 
Gla mall elrniul] gle miaŭ Alaj pluo lij go ai lial da ad Saa e 
esas) dama Clanall ol = eo  (Fluorescent-dyes) 335 
GUA, sum has poll AlaoS iiuj 3 464) (Ruthenium) 
Li Sa al «spad l IS Gh Uk (ud La Jamal sia (Jau 
damal 58) vie Asoal] pd elo 9 JS Jala dio AJN (kulas daŭ „le 
Ob anal GI uuopon Jotojo e pall ĉel (Diode) silo iu p 
dilua y diuj al LE spa 364 „ui slaj (iu jas 
(e 5 siu (i aa (l al Alle Aaj Gd as Gu) 
Ala (iau (mm 2-1) 31 nad) GUN plad ĝanl) kill gj sl 
E a tamall 3 pao kuo jll koJ] e kiliaso plil (ud (lolaj) lanjo 
„l Ukas mumo Aŭ, La sipo l loss po BJ ull Julio plas el 
Mall pilio (wi DUN ha mj JL (ON-Iine) «5 pila smo ull adoj 
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DU ĵe sm l le ŝokall (Ea dd le Ulo uma 
lasas dla Vela «adi plo Aka Sod all iS] ZLoYI 
Laa Kad) EKL a a asa 


BAE liaj (laj iaa] ko) mal (99) si) Ulil! aŭo Laŭ 
GIlbo jn ĝe olo sas .(Automated plate reader) (ika iano 
Wi GUI d 35 „all ZAJ sel „ii E e~a (Spectrophotometer) 2 
Oa (92 alo small 4 Bel ll 5 eII sda ima ju ĴAauual] 5a sill) Jio YI 
— 15 5 fiso Aaoal) „8 elo s JE ud «( asti 900-180) Zam sall JI a (e 
AA, ula DUE ĵe LB a tl 5a sda plaki Kaj „A 30) 
Alu Aŭ i lali IUa « fasil 660-600 o 1387 mas Jota dio A pall 
a GA sum al SSS (kaj vla gall ANGI paj Zl pal ŝo si€ p lumo 
l o dl ho «Llo „DOJ dio all RUL plati plazio visa pu! 
A sulla ŝFAAwJ (plate reader) dismal! ig WE elgi dadle laŭi) sie Gi js 
Ae ĝl ULI aŭ vd Aa a pa pu KU „l GIAJ Sa 


SIS Jad) 4 Aka) 4.3.12 
Automation and parallel operation 
Sam edluo (Robotios) NI VL! ale liuj JI ujoj 
ĝia kilio plaŭ Jilajs cas ĝijb ĝe LUI E) lilaj MO vd Salu 
ŝtudo 5 pino) di isl CIU GAJ pe AERJ plisi maj LL] st 
cadalo (8) (udi (wi lu gia Dielio 16 333) duji sie ulaj kae Jai, de 
ea) lali slaa me baji) UA, o salo ŝaasS lea] ello 
(a (lo IN lpnaaj Alaj a Zu] laslaj iaj LII JESI AU o (6 a Sull 
gi aal: ml cla sa samad pull ilia cloj plazio gj «JEJ 
pa (Sa Ĉu a UV laŭ al laŭl ZN ZIJIA l) ulo 
dil al a dl a ĝl laa pall (bo cdliko GS a 250000 
l llia me Apa Jell laikaj ĵame£ll Siga MB (e lado phunudll o 
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Ae bad i) Ea ud a dlll kaj ALI oda ad so Sa aJ 
ŝalas Cl as „tao dIKo Raj dil, „Lid lklsi, lll mas ĝe xi€o 
velos E (alo mull) Las mio peaaŭo mal) Alb Jalos LAJ E 
A ulo iphalls (GAIA ual JS, daa) AEK ulo «ĝelo 
LIUJ dla fla UKo dll 3 eka dilo) dal kall as al visa pu! 

= GiB JE (6 65 ll hall l mai i) Jia 


mlaj uilaŭy GUN Alo LU AL 5 sl Aaulaj dali kall ŝjpa 1412 Jag) 
(A) Al gad l Al oislal lo skul) „aal baj prila alakiulj fJ] cio yj 
EJSS = (C) kisa 33193 Ano lo poj kalao (eŭ soka) malio (wd Dalma 
i das du milia „i (D) Jill Agla Lala pluku o jj ioll gl gal) diluo 
«milal) „ŝ LIUJ) slas Plaso ua Au) Jal ll uamo sla) dllis gia. (B) ouj) 
sarad) aJ milio (F) dula psklaj aŭ fllo js, (E) (SlUl 348 5jgaly 
ŝieala dili) Jad) sliao ĝuo (Deck) Gb Je gilkal) 6hyall (go pŝad) 
OSSIo La) JAS MI AalaJ iaa altll koj kalao ela) A hll sial kaj Juda 
„(Tecan UK Ltd (jx ŝ3aila 5 pall) Laj) Jalsll, Leslasioj gil man 

ko I Ula) JIL gi TJ oa Jia plaiaj plad) pe (e 
Ga Aida GIGAN, pe Jell) RAlaoj mam cj al] 3 jeo 
ekaŭdi yis aro 9 leiusia daŭ a aas ZAI 5 a loza 5 ĵe 
LI IHU Zu (Platforms) 
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madas LJ Ajo wi koka) UV Ala] 6 iaŭ iaj 
lle «ss ll pall lall milia plazio le pia wla Gia LI 
aŬ fo Be pea) Jalas vi (Deck) Gb ZU Juaj) SL LJ 
Ladpo) GILL GIL kile plo cagiaj XYZ Pol (e wl ploj cam 
ela o dl pls JL mal) ull) Ja (E1,5 JEI Lale 96-4 
NI ual ALI 3 ea ce paj ao «GABI Jam filiali el; aĵo 
seo UMS Aka AĜ) ma (alo 3 al 5 sano Sa (Aisa LE «jj ĝa) 
iaŭ pej dl Jal 5 a 4.12 JEI 


Au) vllJ) sas) Aulao 4.12 


Ga (aas olio) Jaan e AN) llo ju kll Ao adl) Aula] o 
Aidas DU uua LUJ Ao 1(1.12) JEL Ja adl 11 Jal „al 
Nla pakas jo dlas gunsa si „mas gll dao p (JN Gia All aniaŭ 
Aalol) All (a Jajo ad 505 GS Auf o mii MAA Aj pa ALAJ 
sall dall priaj aj o kll Aidas ĵo Lalo 3 ki (5.12) UA ku 
GRA Ju) Aalld «(laaj SLAJ pari (5 siam) AĜI jo ral se Bao (glo 
ALEON iumo da gl lo (ua 1505 JU) o Gia bs (siaSi 
LAIN do ja kj Ao JA JA rdi oda an 


Cell-Line screening LSG ha AL 5 1.4.12 


ŝo 6.1 DU La jul aio a LII Loka Abo ĵe Gigi! 

sd loĝu Rail LUJ kaska gj elaj l las LU umo GS za p 
(In-house „ERA ad da sx aal BLUI LAKO ĵo LI: o 2 AL pll Alas 
(Culture = lej) gal Si ali Sill a s) «cell libraries) 
dl eb Jia iro Cila lao sos ploj ĝiaj «al gI ŝilo) „collection) 
sle pll ld UL aki pal dias kull iua I Lall pe laŭ 
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e A ĝe Jalla liao GLS e GRIO «io da gis at CN sado eL 
die] 4 Adal ua piloj dal DUA ĝe LIS bass LOA kaki aŭo Agloj 
ax (Bioprospecting) «5 sal uin plias Ul di, all oda a Lio 
AL pll Ao cu eal Sa ll LOL aaa aao ld LJ ĝe pl 
GIL) aal a ALGI alan sia (ĝl GN sao a via ur e ljo ZAI 
ndi alo pal llo dlliao oo Ailao ĵe (a Ala pll ola (ud Za] 
GA, pal l e EOJ glad Alo laŭ alal Giu, lal aa a Aia] 
karao AL Za a of VI cila val da xvi Lall ĝu V ud e sl 
BU La JI Zala Julo l Jula UJ: aj la dume $i l ms 
LLE ILJ UNI lih Di pll all lia e ab Ja 
Loki ŝo 11 JAL ŜIKA (65 Sal) anal lall grilio i, o pais 
Eu LE YI ill 3) Za la lull (9 siam alis o) „Laŭ p LIUJ 
835 Amal 13 ĝuo) (um JUJ; dia pea piĉ Ramaia dio ud lelo Jsa] 
ll duas ĵe Ala pll ola uj 


ho sucis Ba ziĝd: lla) dad kalao : 3 laJ (E) 
blis GAD Jo maj Yxfo 3 Yplx abaŭi ka pl Gli pla (maŭ - 

Jalali gil) Cina pliĝo (DOT aal ka o) Sia kalao) do a pl diaj = 

LO la E (La) LUO hihi Lali ASAI pa Gla Lo pm kato Gual Sia) elo aŭ - 


ku 


BUO Ao os: 25 (o) i) klad sao ŝoloj: 4 42a ad (9) 
kadi) ĝa kad 3 ibo - - Suus I Jii- 
(recombination) 24 - LJ. CAO ostis sal vo pad Gd „ŭlse 


lis UI aao Cuuaalo LUMAJ aŭ UUN Aus) Alo Aula) Alo 5 1512 Yu 


MIA da gia. alla p att llJ l ful vd o gall Ea 
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Ed da pad) Golo (e Ao mama („3 (Polyketides) us “adl 
eda pe Ada md) AVI adl cius Kll: penal elas) aum Jago Zullaŭ 
eia (e lulaj Boks da) aluno albus sutas Ŝo 3A do pan 
(Streptomyces sp) „malago ud) elaj Abulgys lalio („A do mad 
i kanto 3 paj 3a Sll ADL CI A Zajj Sul UJI oka, 
ki qa lo pumo de Upali ĝe 8 Ala ll Jla iu il 
a Zllaŭ CIS US all p e agis Gla iŭ E l Za „ll JI 
Ci pam (101)) bao a Ello mj Lo al oda ĵe JE E ĝo — dab jn dao Siam 
05 pia koj vi AŬLO Eolo wi l (Agar) eV) Gal ulo LA elstans 
tas lala iii il) UJI Ja ea maŭ ilaj (1) 5.12 JERU muna LS, 
kriby — Bauer „asi Jie plas! cgi LENI and (liiu Zdllo Zai li 
sa dala smo dai ula (9 pe VAI alll pio ulas lia 


Cell-line enhancement LUI hi cuuaj 2.4.12 
dao) l LJ asi ĝe mao GA ao AMI AL pll Ala pe ĉas 

(Kaj «LAN LA puaŭ co pusi Aulus a SAI Ala pall ud pola ioN 
oubadll mungo LS) ŝiko Aia Joa lib alaaioj Ala pll sia (ui 
JEL mensa aa LS 6a ll LUJ bah lol vua] (Gual 9 gul 
sale), (Cloning) ul Ju SL kae pliaj (Ea „(2 Ala „dl) 5.12 
cam pl) sobill a cam sll amo) nikil! „ (Recombination) ELY! 
LLII aaa ĝo Bj dl AĜI gl Ela plad CIlS 3) aa lall Raila 
vando sl dad) nail! aliia! „3 Cpaaŭl] Abo Aŝ dl! gli «ALIS sas) gl 
AS LAJ aas Ao ot Jal all l cAumadil) Gab das (gh LUJ 
aaa laj la ml JUL Ja le Luj pall ZILI vo LDL NI 
dla p JUS mapo gn LOS a a VU jmo peli (ps ĝinas 


di ĴSES uo plas Gio pra Gao (ado unŭ a aŭLa] l Alo moa LAL all 
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„sl Ahal as dl Jalali Jla (paj ld sue £a „E. Coli Jim 
ŝalo 4 kll siao lla (Ea ll Aia LOJN o sai ao zaŭ „da sol 
Cial l) Suad LI LL a 5 pK alas) cius «EI GVI UI piaj 

Laj La prakos La LIE (go Sill penal lall grilio dui C18 ele egi 


2 Aa pli iuan Ao im Ao e) 2.12 „YI 
Al ll Ala pe DU naii lla dam ALU ebl I LUJ aa penis 
ceda ga 38 Lo «Au apa aluno pli ŝaloj Ja GLEBI cie deo sena di VI 
i A LOS pea SE serea] SEG GI 2 MEA SJ aso 
Ll kaŭ cs iall Lund aŭko 3a Balo sadi Alalaj o) Si 4a mll LOL Ja aaa 
Ĝu Rad) plakialb vial) a cibaj GIS aos Lo LIE su al ZK) 
ell, Streptomyces JI (e Tia) Gla 21 (ual A mui 


Cdulao „vd 3 oko Cli lraij GIS gEadl ge gl Lio ADL 213 gg „aY 


Emaii cio adl all I pluo wd AI 4 daad Gla Ĝi (uaj 9 auto 
Aa) Anjo] Gmail 4 ilaj 9) Amo aŭ (umado ad am sall skl) Aii 
o FEA LI) amo RO plllmo ĝe apt GAJ via p slaj p masi 
nŭ llo (mj) iua pad ud) LG sda plaki aj «el gle 5 Ple 
ka ŭd) SUI lat dans dis Golumo (alo Jamal (5 al) Laal) JE 

Aa) LARI la eo 


"lia puta DOI LJ4 ie pi laka Kl Ki Us 

khi) sia (e JE uamo koloj ela) JANI ju (Ill «spili in 
E pud JS da Gado eladubos (6 Sl peal jluall grilio plaŭiuo 
sle (fii II kall zi kj kel (a LI lel GLE Je Zulll ŝojiol 
Jaraj Lal Jas l Jama ba) 30-259C 4a piu (uaaŭ d copo 1) Jau al 
LOL RARA ŝa Gi dal l polo «2 pomi Lilo (60 9 lead 
minn GIAŜO E Jla eal (p Sll penal ml daŭo vi la! (io lo 
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Viel kaŭ ll eAamall LIJI da aa sli Falao (6 paj AlKao poj Jal a 
Jiu « (In-situ analysis) ad) i JE plaiabh LI co dl (e jj 
(Near-infrared im ll Ll pall Ciaj kati 63 vial) GEL plazio 
vai plazio l sd dla Y Ĉamo kioj aj (93) spectroscopy) 
„Wl 3 (Integrated chromatography) JAS il plaj gle nam 

Oa Ga 62 Gl l lanlunaY LOI Lb sha aj] 


Process optimization dala aJ) ĉia Al) uaj 3,4.12 
La ŝalo 4 ela LIAN Liaks all ĵe Simo die pado aj Lila 
il Gia Al mad (ua a AAJN Ala pll Ĵaŭ «aka 107: 5 ĝu $i 
oda) Reala) GVI (ĝl sa sla ĝe a JJ e l ĝustis sali 
AIAJ (3) kum ao JUNI Cuk Il mass (1) 1 o A ĵo Ala jal 
Gla) ŝosmo Ai hb Olssij (e) e sll uio palli duka] 16 pll pulasdl 
Amo ao jll sis ) UU LAJ Gis LI laj Ju (pundi e)! 
LLI 0 Lla Lal La ula l uma (5 siam s 63 adi 
ces kall klo Gllaalao mij Ja Ak ll ŭa gud Alf $i disa! 
Eola alazialb aSIL aJI sa 6 pd dall) (4 kl AlL (vd Aa 
Ld A 20 a 1 ss oj elaaj ai UJ, 48a poa KIL 5 paco Zo im 
Jaaŭ 3 pmo Aŭ siko diga CDlolio plakioj laid UNI Ado oll ui 
sj AL 


OA plana (a i sall gli ca GIL (I ŝilo LI 

sas gl ca I SLA ce pelo gsaadla ela IEAJ aj gl ca Go 
E ta OS eo pal 5 ja asis A at Gi lll ae piaj elagio JI 
[l MS malp jada «JEA Ua lad ku laJ aal ilaaj skaŭ 
ĝu dii; jal vas ĴI ial ae iin ki na aj ok 
EŬLladly io cil ud al ĝe mia laŭ ld lemas „Bla 
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Aia COS pasadi vi aeLaŭ jj (5a eal il sda (aa sll A fLlasY) 
as Rl! i lat vd elaaj alp La dolo i ela pall Al all ias 
ĴO JELI le Jia 3 pa JE (vd ki iala le pis le ladLae| 
ilala (spo damo gli) de ua Gajo op plana 

-(6.12) lL mma m Streptomyces clavuligerus 


FE 


t 
E 
= 


L4 


ilma usl l) cig Bl) maj Alas ad cu aŬ Ĉus umaj alakiaj 16.12 JEZJI 
„Streptomyces clavuligerus “au ss du gua sna pi) Jules vd ĉu a Sia 
puma) Js penlad cxa jusljj Bao Julia (C)) Ĥagial) alla 385 (wd ŝaloj „kalo seto 
«(aa (kg fi an (PES) Lnall Je paliiass (lS 

emo Ga do Oo Om Gugsa Cu Aa gil) AŬDI) | „idol Cila gii sadi 
16a AŬ pas JEE askia) e gadi sll SUS) gll 

E.S. Gouveia, A. Baptista — Beto, A. C. Badino, Jr., and C.O. Hokka, 
“Optimisation of Medium Composition for Clavulanic Acid Production by 


Streptomyces Clavuligerus.” Biotechnology Letters, vol. 23 (2001), pp. 157- 
161. 


S01 


Scale - up eag) 4.4.12 


Eo) Kla ij lo Jaŭ ŝamsnia A da a (Scale-up) gu si 

Bab dalo pu gll Aidas aŭo elaj lejo 38 plasi poj Jlo (gl UJ 

SI (MS 1000-1) alLj kialll l dl (5 siam (e do jd „aa 
Ama) V) liodo Ĵi lama Vlaj 5: AII adl GL uJ 


A) cius JOVI AIL 3 lL llallao viaj Y di; hll oma Uu Vi 
ZAJ Gobi p) ge duas VE Ak ll Jal GUIS a zo 11 Lal) ZLgJ 
= ju kU dalao ad pala e ja (pi oda eN! 


3 Ala pll) aula Au ua lua piu) :3.12 yUav 


skon pe Olia mus ias Aia daa mio LA La kuias aklb mo 
LS 9 6 mal) l Gia l mail 100 ml amo 3 prama AŬ giko GUI ja praaj 
ES Um daa diga Golumo eli) oal „(3 Ala li) 5-12 VEEL mu mo 
lupa) AKRI UMI, pall) Jino] Lada Ja ll aŭ Gio MS ula 
Plo Alia Jado Giaj sall Bu ĝe (630 laziulo dili, 443) sL, 
UE ci) me gll (usi, sall (sm (lo Unmadl viaj «alb „wle 
iil Vadi „za opal GY) e ulo gisaj La | giko 
OA ŝaŭma plumo „A dio al, uas filio vaj plad 
POJE o A E OA Kj SO p tO da a pr 
KAS aj lo iaa e sd l VI ke vaj lad sl gl cie EO pleo Laj 
e ua Us vais AA „aj maj dull ok e Ala pll sla us 


gad ndl plu) ako 
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Summary dada 512 


LUJ 63 Fla] Jolo ge radl pulio mk (5 pao!) Cii l 

LI GI adoj pax 3 fal lka Sl lali pulal e uŭ sa 
3) Glas ll cs gio Ala as (I ila dl) lijs Jli mis GS l 
casas Jlo JEE plo «Aid AS MAI plumo pill paias «(4 ŝis „ol 
PAJK 38 pamdl 3 ĵl) oda £i l a! gud alo, ALOJ paj Y 481, 


Oe is dio ela) culkis Aelha) Aula) sok l mall (e 
Lal l cia Ell Auaŭo eliula da vl LD Laba Ab al o 
(l 018 io 3 iS plaats Zlluda kaa poj dadao palo a pie WU 
oe Jla cu laŭl) ou el colhdl cial UI fal glo Jas ii ka 
Ale. Lal) alaj ol Ala] ka) ALBI (ue mos Sa lagJJ 
ci Ua ulo Va poj klo uo3 92 5 1 Jal ll (ui Sao! 
va im ujo UL lal ve SS lka (alo Unaall ĝ iudi 
os UES (6 ŭl) eL 


Further reading dla) sle) ĉ 6.12 


Buchs, J. “Introduction to Advantages and Problems of Shaken 
Cultures.” Biochemical Engineering Journal, vol. 7 (2001), pp. 91- 
98. 


Chartrain, M., P. M. Salmon, D. K. Robinson, and B. C. Buckland, 
“Metabolic Engineering and Directed Evolution for the Production of 
Pharmaceuticals.” Current Opinion in Biotechnology, vol. 11 (2000), 
pp. 209-214. 
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Devlin, J. P. High Throughput Screening: The Discovery of Bioactive 
Substances. New York: Marcel Dekker, 1997. 


Hilton, M. D. “Small-scale Liquid Cell Cultivations.” 1n: A. L. 
Demain and J. E. Davies, eds., Manual of Industrial Microbiology and 
Biotechnology. ae ed. Washington, DC: ASM Press, 1999, 


Kumar, S., C. Wittmann, and E. Heinzle, “Minibioreactors.” 
Biotechnology Letters, vol. 26 (2004), pp. 1-10. 


Lye, G. J., P. Ayazi-Shamlou, F. Baganz, P. A. Dalby, and J. M. 
Woodley, “Accelerated Design of Bioconversion Processes Using 
Automated Microscale Processing Techniques.” Trends in 
Biotechnology, vol. 21 (2003), pp. 29-37. 
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pie GUI adl! 


du pad) SI) lolo 


The Business of Biotechnology 


Jason Rushton and 9 OFI) O9-UR 
Chris Evans St cus 


Merlin Biosciences Ltd, UK ŝs234) A£la)) «5a gami) Ĥo gali aelali = ma 


Introduction kaa) 1.13 


va Tu gall olkall Dui Gilok saal za do ZI 

da aJ Al) kolina soko (glad lia gw plio sla ie (6 pilij Julia 

„ALO p ezili Aalaas | jo po ALSO 4a gpaJl GUI AS 58 — la apta Zplaj kio 

el ll pa Lao = sdlod (5 ad) alo GI sala ALS GIS ui vu skl 

on sil Ola ad daj pll s Jal da al) Ola) Jii, elaj vi Laludj 
„GEI 1a 


VE I col gli e Gandi ss („i dolina sa liao 
ŝaloj Sd aim GS Gub ĝe Cila kajj) 446, „VI ŝa GUY al 
la (wi Lio Ko Lula ijo) (wd lamio (Ed TILJ, Mi laj) ajm 
eli laŭa Cui€ l) vala pliaj Laj «aliaj Luj lulaj elkoj a ail 
elajs La nodo do a KU AS uv 


505 


fa ad) A) slalakijj cilaaj „a La 2.13 
What is biotechnology used for? 
Lal Load CIS „Ell amala lao pal piu (UII lia (wĝ kasas 
GI ĝUA] a (lamaj plaj Gla ĉe pil edu mal) 


The applications: medicine kl) A relaj 1.2.13 


Alo 1 Usa Tag DUI pd LI LEN ĵe apo sa Al 

El fa dle ol Gis mll ue luas Zo GLISI vaŭ GIL, sda]! 
Amo dioj 5 fila Ado laubo mas JJ elo pe lal koli ila io 
cao delia ĵe (ajll ondi a ĵe is l «pl ANI Ŝ3 bel o aniaŭ 
Fal ALAJ 5 ĵ8: ŭi LIL (81, „uniia Ludlio laubo sl gall lia 
UL eelo e sio JU lo ol all pii IEL mas «pl fa ŝelo 
Kul a vi SIKA a ALa] AJ AK il ell a Glago Ao pao oj sa ST 
dle 20 gle mzi 9 Aii 338 „amili Hl Y La ll pl ia!) Gilel jo aŭ 
Gokal I liaj Aa 170 3 Basilio GLI Gd e ll ajll gi Lao 
e p) llo eaj Giu pl fa) bolu gle «ia 15 el sall j akaŭ 
La pol ulo p) (iaa la a kiŭ Alo] GI sia pad a Lud 
uo OL I (SI ĵe Jii allo) Gil sian aa JE as elo El Gal el sali 
elaj di GILESI ĝi lias dle Jiaj o (BL dllo kaŭ GI3 kil mu 
ZN mal) GE I o mall dj Lal Fidi AA Lago ALO ca ŝiuaa Za o 
o od (Super-companies) sal: SE o) AEJL o si nsi 
Glaxo Smith Klein 48 yi Jia duaj lanaj pe GUIS pi dao ao (oh 
Ilaj „KI dio JE ad banas du al ŝa e ps gl au Astrazeneca 38 xi 
ca se plumo 19859 «lengua | slula Bola (glo 9 «opal lemis (sle «Lii 
GUIS ud loki Uia sulo dull ela SL Ua GU lia 
Ae sell GALE ulo all (6 pas lS a (pailio Bela Za so 
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ĝa mall dlai „(1.13) JESI ia adl Zi va dl vi LEJ ĝm 
Os (Molecular target) jal! Gl) „aiid lailllu GUN celus 
eliŝo) eles «(Genomics) „siall ale CNLu (ad lit lian 
(X-ray o  kŭmdl iad8) (lisildbo Gol sl, «(Proteomics) 
oO «(Computational design) «Lal smaŭ ; crystallography) 
Aleo GS saj Ĵaŭ La uaj ed Laga Fllaŭ Al uja GLS a olal Gil 
oj) la A I i me JAS pio oja GIS pn alaj al a GILEISYI 
laa 1338 (xe ki kanlo pf Ĉu elo akj dual sa ud pd Gi la] 
dla p (I Uaj Gia da pall laŭl E La Alko ll oaj LUKO 
KSA ol jd uaj GUIS la ALAJ oa (ag dilo Gad ah LI! 
al I ENLA, add Jukl LIJ Giu pa) all IRG siao 
4 1 (Tufits) „ado 35 „a 2 jo iua ULAJ Gil JEN] Vana o Esŝnl] 
Oda 231 (5 alma 1987 dla (ad elaall ju alas RAS Jano Gl6 du akŭo 
802 GALUI Cal 2001 ale „ĉ Aula udo ela) io sl Na 
BALI oa 18 LEON ĝuamo ILI pall dalo mo vual i Sila 
Jad dao e da VI ULE mull l dad pa GAIL l „ABla ll) 
iela ol („iŭ (Risk return profile) „klad sle ija ĝi «(1.13) 
„Ja Y eldi lejo gio ll e mll 4 Ĉial vo AŬS VI l ES ZoV asmo] 
Il uk dle gil iama GIS I oa o l all ĝue ald Ull 
rulo Jas Gla kalo Gila slaj plo ji lek ll da ll ZO Ulo „i 
(Aŝ l ad liaj pall all ĵo JS kio) ua plllu 28 mlll (aŭ o 
ad Jal dl udo oll i GIL ui dada Solis ua dduj e 


lo) NLAJ wi Amo solo elko) e 


E (A aas (o pall pal Ĉial Ge [s5a pala LES 45) 
la Ckaallo ud aŭ do mad IIL sl 1 GIUEKI ilia ĝis cel l Ga 
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pela) Jis soll: ast a GS I amo GE Ties ELI 
ĝa La ju ilaj Ya «Lal ALIS ga pal kt ati ĝua ud mol 
slaan is Lall vd a 5 3 UK pi Silla 4 ŝi pal du sI Ulo „i 
4 LW slul 9 «(Genomics) „siall ale Jie ali iŭ Gla 
(Molecular (uj d pall lulis „ «(Combinatorial Chemistry) 
SI Jem) mial) JL) DE dk gI ŝuo) „design technology) 
daŭ Ĉi vaŭ GJ. naŭ alo GK vil a Ja «AKI JI jal „l elbu 
KM nokl): „al i am laj «JEJ Unu alo lojis JESU, GI kaJ 

„(L13 SEI) GLESYI ŝalas ge e jas (213 Lai) 


lad) „ŜU lulo dulo GLS ja 
ln vintroaĴ! pali gl paard di 


$ia kuj ua kaj Lall GU, 
Ao | 


(a Aula) (9933) legal) GILES Aula (lal) Judpal) „el gol) cILdis) plua :1,13 Jeo 
Bi Oas dus GOLO Amal cig) ual) Giliislo dula) Ĵaŭ „(cual „dl (lead 
da gi Jai GLE ĝa Glslaat) a Ala do gama mlaj ga «Oiol ilis) 
Vie LULi (aŭ) Ajgbastl dl sal) amio AS „bll o ĝuo JUS dam) Gl glo 
[UNI hlo AH aliia bd casd eljaj dispo ĉis pl) ue (ĉmaaŭ Uiljal) pie 
GLS A AG Aa olaJ) cHUSoj agadi slaaŭ fe ( amb dIa Balo CiaSaj 
AN ual) Wuallai GLA! siuo (3 pll) Lulus Ĥo ka Ga plakiulo „635 Ĵulo 

pll sal) GUN Jem pall Aaubal) plumutt Amu gu La miga aŭo 5 ja pla GA Gulo )d) 9 
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da sua) AGLAJ lo pl aas 14a uaj) AJLO lo „lU AJ la blij (113 (Jpaoj) 
dmo AJ a (RID) noklo ĉia) Gli a Lead Culalall 9 Jad) elia 
Jad oa GLS 


psi Sj y OGLad) sas 
Ĉia li lS pl aao : 
ad akta | (181 saj FETOJ rn 
A lao | cue | Zu nat E iii 
” (GI. »v-YRU 
3. sua) (1998) | 
ENIO) » 
8268 140.000 1274 2605: | sid LW JI 
245 57.6 ŝa) ALa 
165 80.9 LUi 
141 57.6 Laŭ i 
1910 39.000 85 8.7 3a sud 
Lal diŭj 
400 1753 diala 
FICENGIOJ] 


oai o „ds (Medical diagnostics) immsiill al adll „aiaj 

panio vi lan kilio ASpllo dl sall selo lumaj pli diia dl Gia Els ia pl 
cas eliga o aa a GALETAI: palo] EL slo du aal Gad „lelo sa a la ju sa 
sand (e GOE inas Anas (Marker) LO GIKSI kule jl ma 
o Uh olo l elia) NLI xe aal aia cal Aga el a elna 
am lulas ad ad azil al ge 5 laŭa (oam (ad hard) Ad Jad adl 
Lal pl Ala ad gad lill LU o emulo UKo lpalazdal (Sap Ĉuj Ala 
ALAN L 5 jem (ui plaki) 1 kaJ ib Ĉuaj Klo] CSLU Ao 9 
IG wd aa SE Jasi ol „adl platoj ĝe ZU sll l Lada «e JI 
ln) ULOJ i ĝe dl pall sia (ao illas jj ĉaso ad VI lamo SS 
e haŭ OS 5 (a SUl Miao OE «MN lau AJ icsaldlosSojs 
sdla Gill Gd 3 pil ELLE GK „l sia GLS, iaa dl „all iella 
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AKBL NI ŝia pe lulan diaN Lamao Fumi] al gall oŭa 385 La ŝalo, 
LI elani) (e gulo 62 ell (lo 3 oolllla eleo GIS Ledo: 
lilia! Da e amdl 1ia (6 pal iuta a aa gj gekiaŭ lailo 3 pall GIS „51 
“esus iuad i aal 

la aŭ 8 as Gla slao dlikiaj oh ĝe ZiKKJJ Zo ĝi 
koop saĝ „o lad l hal ela laa $i 
= adl fi ledo illas 368) lan plo zis di si Lanai (i15h (Ji 
elsll — iain) sold AJO iio 5, „(RXDX tandem - RxDx 
liu Alaj hao iala (uml) psi inapaŭ LES L Adia 
(ua ll ĝa Ull Al ge LI isla kij ka lao! a luo (iaa vi pal 
dia al plu Ta) oka (ud laj dl lŭ E Am di al aa 8 
Ji Cl lal Zi NIL Aalladll 4 Ell Juj iio gramoj lao lo GI68) „al „els 
GA 5 inm Sl all lozaj oj lio GRIA a ualgel el sb 
4 li vaj da l ajna al, lnaas 3) Ea DUAJ val allia 
o (lo asia 6 L Je (uapdl Uma JA ua pla ĝl ua je 
Sila (lo Gall dj „ama 

Aa p pad Cu) a sali ()ud La ka pipradi Cal ju sadi 


J peal alto 
Kad a vo 


p 2 Gisis 
1 Ala pl) uzoj el gali 


-- KI igo | 


vadi 
= 


IEA sasa ari Ĉi Ĉi gi 


SM lul) ĉa ALa) spud eld ui via pij elo) nok laa 1213 Jad 
GON TAN ual] cllallo Aa adl bofllo (Aallj 1a Ĉu ĝa ls pell pj aal) 
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(in vitro) ELJ) gis LUJ) EA GIGLAANI plaiaj gi YI dukas GIU adl vd Lali 
Jau (do Ypaall kij pd) Gladi) ga Aula dims Aa) GLS vl) Ji baj) do 7A 
el 938 e il cia pull AŬ ga lo Jnaad) cia api „ paŭllajj Gila glnali ald 
do da eJ elaj 2.2.13 
Applications: food and agriculture 

ilo cm dual ll Zulaiy) kall ĝue Zejla ell iiaj 
Jas kad „l Jal ld Lagi alll ĝas dia pll Jal vd ga amaj] 
a aJ DI IS ĝa all Liao al (ululi uia 6 dl pes „ILJ 
Ni 1000 mu Mam Sli po RAU pan aa e ud: pa Gill 
Na 1000 — al ell ka lead VE: ll Ao Al ulis dum ll: So „al 
poa al j LAKO: pl: pla E sa aa elia 1 LS sian ll Boj I So l 
cado 3 „(5 prun MIAŬ) ĉu el ma paka Vi ga iam pra (bo Gall 
QI Bazas AAlio al so ok glo JUI (pa 5 iS AS lU] ju pii du ranla 
sa Ual Jala ua lipo vd DU ĝue lalaŭul iaj) JJ alb 
l A6 agad Gla Ĉu «(Plant breeding) SULI Jualo iuj xi 
a Je pao 619 (e las 58 Al ku ojn ĝe iais Aglo ADLO 
vai „Li alo Ual (ka (SA ill DIA ĝue l «aia e iul 
ela fial (laj liam „(Qi (to) Glao d ŝal raiaj) Sll Jula! 
eslias (Transgenic) „iall (gxla do ĝuaa Jpamo GLU uoko ZilK 
ob oe (AHA i Rul) ole l alie GI ilo) l al 
15A eda el lol pus Giano) ĝa plas isl de (iaj ps pun 
“uda Gland) slo JU (aliia „i 

diaj La 213 dll IGI CLS Jam luy) adl lia oj) 
Lall ĝl «kja Ĉus LE Kalio d kia Ias clu ob ĝe 
Amal 39 Cl, (I GVI Lam ELG lil Zl, Rulo 
Las elli am LIU GJ Gla Vl 1997 ale (Dollly) l iaa 
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lu pe elia la gio gi gl (Ea ll Lall muj pagi) lla p Jud Culk 
van Giu pu Ciu pao 2003 dle Bld a lao ciL GJ ulos 
go Om sas Sheep Pulmonary Adenomatosis (SPA) saua pili 
aBa Aalto | kuo dla ĝo kia fi ĝe El plej keo 8 aij 
LI sis 2 Jla gj Ja) (Lal Lo l dia 12 4 Gad jj) (La) 
1 Sll ĉi pl) 1a uŭ lago logo Gal loa gl 

lis Asa doll ud A Oka ll lb da AG Cola 
ems dj le hulo) (lll olll Ziladl kad gle j8jĵ Cel8 Lao 
aliso) dol ĝa ell i Ao Al] Ad l gall ĝas «(elli 
Zila dl kall Sj £a) kee$ klas wi B15 kall GLU 
„eJ AILLY (Transgenio) „iJ! JENI, (kk el elis SS oko 
Es on ll Gila dl sia (al) CilS) kiagdl palia ZeS uŭ gul 
OsS Hŝaŝo ciui! (Bacterial silage) 4 „94 cEL2Y! s «(FlavrSavr 
“AY Sol) CN sall: uŭ siaJ 


(Frankestein (til ji kdel pa SU DEVI sia Ja Gla 

AU Cileno Cit, ADUS, hall LEN ĵe „ĈA cul, 5 food) 
AMI a Tisa LOL ELI kazoj badozioj klaj Ja 
da pomadi lia Jj el ĝus Ual, LUKS l ina cEapkall 
Sd die Jalali Gi po aio Aailio pe GULULLUS leo gii Amanlo 
Galio GUllko ad ll ĝe ĝelo lop pd Ag l LU eL GL 
Eb lio plis lel hals SJ LI js Late] labll gl pias e plil 
leja Jio elfa Cila fil a aodl vd LAJ a pa AUS lo «ell o gxu 
pasi AlL wi (JEJ Une ple igallo Oj, JEI, LI AIK ĝue | o 
ban Yi 68 plillo Sulinal) ĝe sel i pekus (s3) (Pregnancy test) JJl 
„SELI GI ud KK, clun pall GREIAS ud uo) pudli GRJSS 
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caglo s Ada amilo 3 pal JEI p jal AA1S cia Llaj le ja Uaj ajan liaj 
= lL Bo pas $i „Kl Alla Laj Gaŭ o ciaj da aJ Al) gol ai 8 

OUl aglo („ŝ Amalb liaj Lag) du adl Al] l AĴ (YLas Gla 
Aa a JI Ull su JUG 2a prog A Glolia] Gliataj LAŬ, 
Jla LI „ZAJ I pam ud a ell BLOJ «I Za juua sL, 
UI SUL ĵe dana Ela nok «(Horticulture) Zil! sa HI 
Lu aao l kaj AEJ Jla ud Ama Sal) al uua] 
AA esl i aa aKaj LE du nial) Slll) lel IL sao pladoj 
das pelsmaso siu) 9a Gulag Ĉia iala poj jul galaj Lao „iaj 
vi lapiso lIJ CLE sla CU 8 Jula GIL Mi kudi LI „Lii 
LEJ! ĝa e ĝa£ Eki GIBLUI sda 1 ĝe pEo ulo spend e EUVI 
ELU aos Ja $i koio OL 
eAN lelbal) :elkabuj 3.2.13 

Applications: other industries 

ilus £el) pa SEN e PI ciskal ĝa iel pela 
Glelial! aiaj JEJ Une (sla ao ud LUI ola Gla Lajo 
Gla jil ask Gla pad Jalaj (sed ula JEE Zo adl ZA Zam] 
Gla l ĉial: a do aJ all Gallo pakiaj LS. lal la peto (puni 
(AB jul Ual, v39,3) Laiiio ŝjlja Gajo ual Sll 
kuno Sola pakioj LS solali (alll) (e all ils gle Jaal! 
Gblal) alioj ie (vai) gUlLo) cia Jas Zil) GLA Gol 
Gl ld) aaiaŭ eb AKASUJJ lelhall LI (Zi Klo], Za luas 
Ju dad sa l ĝe Ej) ulo dial) CUI ij ie adl 
(Polyhydroxybutyrate mixture di lis) Polyhydroxyalkanoates 
gi kii EN Naŭa] Cila - e „ndadl Jad) l - — Biopol) 
Aca] 
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— (Xanthan gums) VIII ĝua) Jia 5 dil dl „all LI 
kela) Gli (a (ub aao - le molu adl „kuj 
LENI deu $i hb La ki du SU aj 
19a e fid) palais lamillaŭ Jas Lii 2 I LL sao LA a Zu aJ 
aio) vlo lib aao wd A laKl) Zola] dul (1 do gi cal 
MUL «plad oda cu Ao Gla io ulo l dull GIL Gi) 
Eli (gl dill sa ii lo Maŭ Il Aolall (ls elis Lai „eŭ 
5.) glata 9 de 985 4 41 mm Aoliua a Cila dl ĵe Aŝliao ŝaao 
Lela 19 lau ALa «du ad) SU Sl 3.13 

Biotechnology companies, their care and nurturing 

da pal) I le (sal Lamao Cadi AS za Za miall GES AS „i 
“All ljzaold a AS AIL Gio La o) ilo sll la mus sj e so 
Oe da ad ABLE AS o a ad Galo a La al ojll ud kil Gio 
= aĝa slaj Ea plo ĝl Zal Audlo 3 Si 


General rules klado s)9ŝ 1.3.13 


kalao alll pla!) ĉu doj o) hid) DI 5 glo uj 

“A gl miil kas l) Gla] Gila dl «aŭ sud 
Scientific creativity ad pla) 
i las Zil) ABI CSS e Bata ASO vd cla pumao 
ĝi€ lata =LI KS oj | el; kela = laj kas 
oa A a dall Gu alo (a plias GAIL UE udo dl su Jan 
LAI, Lao all all gulo ol soso e ĉelo lal) Aa ll e AS 55 
(Li da JI dus LII Zelo, (Fashions) "Slo pa' alll ĉl la 
oa el uh dj Lall, Ĉial ĝue Judi la 8 «lo pall a gis 
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Gl om El los eludl ILI Uiadl lo Jamal aj aŭda ela „oj 
Jla 8a pualto Cut La VI eleaplo (qi 8 plo Sapa eall (38 slos pala 
kasi) Jal ilu aJ a ao Va — pia Ĉial pluo jo sk ŝaj a! 
das milii Uk) Laltdh JIN 3 pida da „Za GGLESYI Glob gl «elia 

kala CUI ii; hid e dll llo Ĉi saj l al dioj SJ e al 
Aadlo Aa lao Mi) lo (pl albano o jumo o sloj la pe Ĝilo (l Giaj Lilla cls 
oJ me Gio Jel JEJ diaŭ vaŭ Gi pa ali laŭ oj aj Ia a Sauda 
Jala mall Gl Gladi gud go manoi Boj gill 2ŭ pall 4 emit 4ŝlS 
Ji (Peer review) (usa gl ĝu$i La LIIE dilaj ko gl e OU aa! 
vipado) Aludl „i elaj „vio 


Market need sed) “aL 


„Gd (6 ela aid a antis ga i Liŭ „LIS samo kll uk) 
sili ede (dl l pliaj Jia dido kluio gj 1Gll kab ga La gil 
TaS SUS fads ĝaj Sl ea pa ad LAS ĝa£i S (AIDS) jo3l 
Ela Nt gl LS, $bŝi lamas l ji CN pia (ilo dla io gi Jajo 
o) ~m (Market research) ĝl! ĉiaj gli AIK js e UY aJ 
IAŬ AK, Ao da ll I Jlo vd alla Ĉial „anmo laŭ iiaj 
ilo („kaj Ĉiaj lesN kaj ill Balo Sl pal asma 8 pl ja 
Sej kaĝ 


Industrialisation Evi 
du slo i a do I Jlo ud ea Gi zs I 

kalaj AO vd LS sulle el „ll Lla la fio LIS oj 48 „80 (vla 
(JEA Umo lo a fill duo si Alam 3 smj cilio bag l fis (0 giloj 
Ĝis Al, dao 3 jas Jau lli ivis 3 us Cu fil l a a iŭ el 
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[2 Sl aki Zila „LB 5obudl oda lajomo Ifa aŭ Cuaaddl ĝj 
Ga 4 GILES (un Ala pell el sall xu a Jiaj l a umm JESIL Lii, 
lebojs LI lid Gia l dlgis vasa oa | vaj ll dla vl zas (sa 
ŝalo Jas ljas wi lad) lia punis „llo ŝuoj, p fil iella; 
Food £ Drug [(FDA) sl sxi 4 «li ZIS, Ja Gllea dao I Cn do mma 
[European Medical Evaluation ix; 5! l pal) AIS, , Agency] 
[Certificate 52 Jl ŝaleŭ sle p sill aao ĝi ciao Agency (EMEA)] 
ulia | ulaj 0) eLalall vua Eso aj a io ll of Excellence (CE)] 
We e [Good Laboratory Practice (GLP)] ŝul 4u yad' Ju judi 
Ja gia dijllo 5 olual gamis „glan gl (laj Las ig „dl EUN (5 sime 
ĝs8o dis dio ka gadi da plad) pa flio ola «ulo JES (5 ma EJ 
kiu! less 

klLaLN diol 4 Alaŭda Alo ue ll aji oj da cla ilo los 
335 SAJ el 76 VIa dl sto li a el guli o skaŭ Aula ci pila 8 a „ul iS cu 
A Jl a leapa eld (di Lanko ( iS Chas Ala „al sa wi GIS „3 


Basic components Zulu) SU ss) 2.3.13 


ĝia laalis hul aŭ, e4€ „dll Lai aŭ (I Aa l iall za sd 

l AAJ ual ak, nimo ado Sis5a a plell slo AS l Gb So 
ea o) dlll lo laso So o da AI vd Gulll) lo 
GU XIE VI (ARA dua ZI 8 pi kiŭ (ll e pa LJ Jj 
Jamal) sad lul) ij a dao eaj V (sa (ll ma lu Jj (si 
Jad ka (ui l pe mu o Mia alo a kall (5 siall (wl eiuj 
ce ASA DUE ĝu Gill db JU) AA e e£ les lel 
8 plas Janu GUIS adj La dala all lia Ja l YI «eil 395 
mu Lu JA ĉu A JJ Jam (Eu LS (Seed venture companies) 


516 


epo llu o Al as «(Business angels) sll i19L; 
Op l Gu liao JUL glo 38 „5 a Aa lal 
People „l 3.3.13 


Bolano plJU (653 Cadatas Gujlias dil (Jl Gall 48 „80 Zala gj 
AS pil oda Ge lamo ĝi OS (GA paiill ab cxe (fla LAA kala za Aŝ praj 
KS (aal „lo adl pel ciala JA Ga 6 paĝ Lall galo si PLiao luj 
eliaŭ Jago (lp pall Aia oko gl oka Selia 9 aa ela (ĴI Zil] 
lia lall le Jas ŝuldis lll Jla vd ilm, UI, jll Aaj aii „wl 
„Lal Cli dla) ue Ciam a Lajo i JEA ĵe lial AĜ o) le zl 
SladlaJ) (a 30a) wi Aa lod Gui geaj Jl ĉn pE „do cs ĝiaj „Ŝa alaj 
Basil GUY I LI se vil lia Ja jaj) Llaj dies liiojo jia 8 Albo 
«e (Entrepreneurship) „~UN! all «iumo agamio qanoŭ lili ZK, mi 
Ella Gb Ĉu alo poa) (a las ZILU oda gui (JA GL vio 
Jala (SA dll Lad pe ao se lAŬN] a ĵilull vona lilo Alh ula «ulis, 
Ado LUN dis (s pal 3 za Jii gli ii, 

JEA l ias Lajo) „ĉ (Cultural conservatism) „~as! iii5 x) 
ele Unmal) gi Alla ĝi) p Gl ulo dalo a LA lal ĝe pal 
da dl jalll ka l sas LL 3 uk ALGAJ dla Colo 13 £ plaj 
LAJOS I «Jel (6 plf (ual eLa Till 5 mall (l cedas „SN L 
eLdall ca lul ĝia laso (ĝlig «BAI sda a plo pali duto YI] la] 
OA OE ĝe adl le maid Li jad Giu «ila LON alulaj 
ad dad lalio jll amas p Aml 3 laj ll agao Jasi lago OU Oo: 
„Jla 1ia 

(585 La LIIE Jarl] Lali y 4935 „ll ALIAN kel gl ĝe „Ell „le 
vaiijj aŭ giaj lia gl YI cu bull 3 ll allaso vupll allali 
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Bel Ulo dos 285 (ĴI Packard Inc. 383 GI gaŭ aŭd „cus 
Lo ad GAŬ ULO 9 3 lall Lu plo sojo e ĝidl Au o All JUJ 
La l, Ji kik ulo LU ud sl UMI ud eal vd Jis 
UK oh sal bl sb 3 a cele ial) DU id LY llo 
ĝa LAJ pa lam SUE fa 148 „II eLa lalol Zila) 4 Zl Cuile Jl 
OI mm adl LIN pLLE maio joko pas GIA (la ie amo 
I sala al l „Milio IN Llaj a AA, EL ui I olun ĵudll al 8 (e S sao 
seu La) ujd Jal oŭglio pao 3Ŝ Glaluj | ios agilbal (ue 
lll vu Lamo pod usa sa (Serial entrepreneurs) uid! jl ladl 

se alo ĝe Ĉial gi La lo duo ju da fial da dll 5 ledi 


Attitude £: culture ALVI 9 A plj 4.3.13 


ee zi 1 JlI ĝe cal eda VJ eelo zl Zulao i 
E alal 8 um kad KE ml lo 3898 Jala poll la l vs 
Gia alo Ula o pam do alo ĉia La dolo, Gol) ule 
Alo GI patio (8 dj SU 3 pla sia Gd a paao lad Lal aŭ sio a 
KO ad LI NI ul Aadlal) Zi prl) a Ĉial ja a dua za lelo Gal 
dad akj laaj celilo, Gi pall Maŭ (via Barko lial gillaj sei 
e Sll lo Jas Jay Zala Jualo CIVIL 
Mass AA Jus ki uas lŭ |a adl Ella l sl 
Klas N soma (ij ge le ja (a$j aio 3 pino Eo do pol 
Yi ual (as LL mal pll alal llal giko ojos gl ĉe atoll ule 
eLlall 41 psi La gl «Gj pll (ama AI 5, Li: ol ILJ puaj 
gambas $i bois pe (sisto mi) as a ol ao Lo a Ja ĵe 
jl (Kad vasluall ell! LI „(Gilizo pl lia (815 «glu ano dle Joao]! 
li dala l mj gl el jlao QIO Laga capan l (pinaj KL Sami | sana; 
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eliaj Luo l las poangdl lia mami; SGI Gal (gl Jai 
Ll) Rail lias l LEA a Gla sd ĝe pekan dao alo u£ dl gl 48 „ŝa 
Gn dd Cll iua al olo gl eld) Gala l Uam sa Jad 
reao lo ad la GA aloj sia A aas mu Ed 
mad Vli l sa Ĉialla eli eLa ua GLAANT JS ul lia 
Jla ad l all aaa pf Gua pd a pla Bio (633 ESS ie 
au Jas Jl au (Biomedicine) 5 sad ui 
ese (ud alal kad ia ll aa 1 Call ao aliaj 
du lj lia o) „sll Alto ĝe Ĉia (GA lall Judla Jii cs Ll 
sda ĈA el sa jo UES i gl gia l feka Ziall 
tal ŝamo 
alal gi Jai) Lall ĝe mandi la «os glo iaŭ Kill ola ĝl e 
delal, Ĵaŭ 
do alli aŭ dial sda ĝi (piaj dad lasla du la bomuall gj e 
SN, 
boos A agaj A sdla 3 joa Jal juaŭ (Su 9 
CN Uo pano ĵe 6 ad dlll Jik obl iia kajj dla e 
-AS AU Jal leladi I Ela l Ll a alaj 
AA (a) sulo Jago Fuollaŭdl Gllogo molo Jamall ioj Gia e 
caso pll alll Jala vd oj) ma] aŭd aŭs 
Strategy Aŭ a) 5.3.13 
IL ooj elle gujliadl eldi; cumi) palais aŭ pj daj 


lao cill hau adl ud Ja fi ui ldo 6a al (za oda „Jai 
Ak, Lala dlas ca La 183 Zs il gl la (palall Ĉial Ĥa juo 
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Los dal ANI Lalado l cia l eL pas o gutis LUSI, «45 „31 
5 pal GIS i Jal) dumati NI ANI amo (lo Laŝa AJ JUJ 


Aŭ Laŭe 


SUK vii „alal Gil va La e 
Oe 6 Ilas Vo ululo cp lias JI dla io jukas dl 9 
aŭ ala sia LAZI ablo elaŭlas 1 Ula (kaj (l ŝanodl pll vi 
Fal SIG MU las apo JS GUI lia gi lau Stila alio 385 gla 
CUI LAA siaj Tia p edo pao Lao go i I call (dle ŝaŭaol] 
Au mu Ld as ĝe (SI (giaj 38a lamo 
eli pu emll ŝalo saj lall mall vi LJ feb pe la 46 e» 
dill a Sd lall ALS JA eko pull l A a ao 8 A o kj 
felo Jsa Sikaj GK OSI tl Kla 1 PA el a JLI 
JA all mall elel mu SiD ŝoka zi Jau lL e 
alal Ja i ceLJ! maa aĵo ello ps Ja (JE aJ elal) 
JS sU AI di lo EJA ea ĝe ekaj pil malio 
DU l luo Ado (palo Jlo ulo ual kuo €e slo „sle 
ŝa Dll ao 6A „El Jala GIA po olal ha ao 
gl eus (ell haY) 36 „kll (Competitive advantage) 3umstu) 
SUI sa RUS GUU (ulo (AS i Zl) 3 jal) SU) saj 
eLa las ps SU ULE (a La (JL o 65 adl 
AROJ (JUlka Aa) ulda e iio) 6.3.13 
Product versus service versus technology 
Cristo SIE 5 pata GS a alial fij cud (sal gll pal aal Ja] 
ILU eda mia ko AS vo JE ala ĝl8 «Aaj pej daad ato uk ladi o plaŭ 
4 Pfizer 383 (ia (LaLj ALISn kano 183 maŭ of GILSLEI sie 
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a dalam GUL ue aŭ ŝuao jl l A laka, ĉas «Roche 35 ii 
da ma ZI AS i Ao Gal lia ilas „LE I la du aŭ 
CRAIG a ino Cpiu l pliaj AN veo pe sal Alia (ud ca 3 jukao 
das a ll alo ŝalsa sll OLEI VN 4 A ZAJ sda ia „UJ udLlL 
i AA Lad fll «cll amas a adl AII IS pi l jobo 
Jenas Bada Gila siaj lanjo ĵi Ĉu ĵe 18) Aian GIS 5 e 48) pi 
ed o Sa Lao E ll Ĉia o GIS „I Sa lia As eoo a li 
ileo ZI el I lol Sao 


el fal gl GLISI Lim So „(Product Company) glu) i£y;i e 
4 ma SA l A sok Alo JA pn lo Jamila «Ia io 
Wi pall a Lo Lb elko) dlamo Ŝ ĝas all dis 
Kel 4 eaj pal Gla udo «naklo ĝe 3oa$) Jal l 
do aJ ZI 3 aK aI da ll US pana Sili Jado mo jili 

- Chiroscience s Celltech 4; Amgen Ja 


re GLUIS Sll neki asi „(Tool Company) Sl „l iai e 
CUK „AIN oda Gila io (vlo ZI a a dl ob ud ĝu zA$I 
CIGKaj «CLS pell Appi Ati eda all Cila alal Cila p iJali 
Gl „(Combinatorial Chemistry libraries) 483 (ll «LasI 
(Technology 438) Lan GLH pul ŝalo SK „Hl o (alo 
„Platform Companies) 

ima 4ŭŭ ulaj (Fee for Service Company) Lex lia jal 35,5 e 
o a A laĴ alo azia do laD uj a Bole (ab g/o 
also aia Glla pada (A I AL Eu dla Gu ll lia Jado 
BLE ud (spd JE LL Jad Jas (sd duas (9 l 
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Lua sdla) Jia ĝue (sm elua) p„(Hybrid Company) Jia 38,3 e 
3 pini 5 fiio VI pl (iaŭ GILLES JI (so l 08a lajn dl jis 
Alb glo RENI pa Alan ju soio Ĉiaj ma la ui laŭboj (aj 
Li AŬ GA iai dl zl a kaŭ II lS „ill (Jad 
Ada AjI Ĉia lo jl uli 
o Ma ad gas a aliul kal l elia Gi aŭ l ello 
ĝaj) jaj) pe oi JUJ lalio] JUJ, lollusil iul ljo LIUJ GI, 
dia GLeAAN a LEA I „A JI aa ebl) Lad JI Jamal Ja 
ĝiu) ĝe Sa 15 UI a a kok dE da l la 
UL SA BOLI mal Gl gladi sia Dui; ZEJ GIS 80) SL „3 
etali gli oasis y aSLa, 3) ella! 


Success LJ 7.3.13 


Bao A l lali Gj glo 3 l Al UNI osi l ms 
lis. ĝia 3) =illy eki Sas RAMI dia aL dab Lu alaj 
p3daŬ (Saa (sad a «aiaj (laa «l UU «ala 1 piaj NS Gg 
3 dili magia GS, (EN ĵida] kapl) Gl akal) qua las limo (ajo 
to hall sia l) laŭ 
ea lamao o aselo (Jau LN ud el limu 
laa ola dla 3136 l lia Sab LU 05 65 Sia Li ĉea cli 
— ila io pu l le kajlj Canal di spd ZOON CIS „8 (jo Jai SUS 
eds T te V90 pl Le kull Uh fe e eka ioj uŭ 
la plias Suo) 5 lao 9660 ce a oo AS Alo GIl8 p38 3a sa ĵe 
oelŝo 949) IRR (Internal Rate of Return) „lo sle ua ĉu 
ĝiaj Lago aaa 9610 e js lu (lLŜ ka - GLENN ILI eldi 
laj kajo dŭ o dikoj lel I AS „I (J Aadllj LE „ldo lulaj 
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Ydŭ iio pij Jiu kago Jal p ll lulas DIG ĝu Vaal 3 mas laat, 
laŭl Ala e JIN ala sio Jako JA e l SRA ao AS i a ĝis 
Ae psi I ok) Aulus cui La ponto GUJ A Jal edo p 
Competitive advantage du AU l jul) 8.3.13 

o o KaL aj 3oV, Jo Ge Bdakla bas ole ola 
dal amaj N ela Jas dikaj 4 seludlio ĝue ual sa Ja utili 
Lia „(Gu ge laa li mee alio gutiaj i jl ŝalo ed) ele 
sacia ĝS p heu l auto Isa do 
Jal a Ao l 9A dll aliula lia Jeo GRAS 4 dl jlkaas lej $i 
ĈENA Land ad leloj (Ea a «lia 

gle „lan san sal liaj dle] eljaY ELAY) ĉelp alti l 
4 eblan d SI hle pliaj ŝel gle Lib Ilas l eLdzl! 
El HAN delo ao aal dato lis ld aia sll lel paS! 
Es) aSIL l) liil e gam lol fll Jluas gi Jad e vaki sl gŭ 
lasto a asia pe dle dl ge Juaj leki, celol paj mli (ue aid gl 
lis Jago pl a Gel p LEI ci), JUI ebl lo l „puli gl EKo 
Jas ls Gil Kj alla (aj plando ŝis Lall do gall All llo („i 
dla «el fil ŝel p ll vual i diman pl fial lel ju ld AS piga Lt] 
sle alas Gl ge aaoll gli balos liao diel jal c= LIL AŬ 
Gel vie Jia AlGad) ILJ Giisilal, 6 kd 48a (iabulajo oli 
[Polymerase = jil gll ALLJ Jela ale pl fak) ŝelo am pl a 
lig, Hoffman — La Roche 35 ;5 a£L5 (XI Chain Reaction (PCR))] 
ĉu o la haj vale (PCR) LII paias pllal) „i maŭŭ gl gli 
«emalio 16 „01 g13 Ys 3 jo] (de Unas1l VI za 

lad KIAN Belo Ana udi lial p l leja Y dig mall 2 so$ sbaj 
Y aŭ YI) elo) gaj alis l La adl loji ĝia ĝia ud a viajo i maill (gua 
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ŝo BU LIJ AD a Al ve A LO VI is pal Ald (ŝuŝaj AKaj 
BUB pi la ĝl lape laklo N el ŝika do uua kaJ «Gao 
Hei saliaj ) elaaj Abo ob dla alii ĵe LU Budlio Ge5 (ual idli 
DU aedo UL sto Gaj ea Ua lo mp 13a a Ĉi pia 

laŭ Gual Luj landlis La Ba piaj eda siloj pll! do jo pl cI plell shaj 
38A Jla bal CI lel ge pol lia (pamjo elegjaj iS jll Laii 
(In vitro LI mola cual alo cud UI alal ĝl6 aŭlo lie KU 
lasla ĝiii la as ĝamdidl lŭ (ua (ll pidi lia Jiu fertilization) 
JI JL 

ĉa p ĉial lia Jiaj lea JL l lod a pie lal 
8385 pm LIIE a kola sia I dla dul KI ud Audll G jull 
dias Da ALS SS MI ue allo alal (ae vualo 3 ml) (ale 
SUII CIlS da poll samall! vd Fado US „il Auala o 
sad pall Gull lilas 20 eld a AO (ll ŝaj Amis 
ŝel oda = puls stil elekto cla Cl Samas ĝe aal, DNA 
cidi Vilas 30 elp laikaj (sjal AS (Ml 5 jmn 568 amo Adi 
OE JU JEE, aliad ada laaj ciaj YI ĉl lal Luo sio si (siamadi 
1a kall pagi Mi ai 

GEI, e A Ga Rada GVI gva ada allaj io Ja cul £i 
AS 18 uamlto las Ŝ Aaj agi a DI 65 las laŭ La ŝalo 
oai gi ie p oel AS ll glo aedo pa La EII Ala lll sia UUN 
a os l Uta «8 ll || poao CUK 13 aŭ ms ZILI sda 4 c jal 
plad ADUS Nul idli Gl ul e „8 JEI LEO (iua sul 
da laŭ ADO ma ua l i oel Al apo pall alo ulis $i laikaj ŝe siS 
Cila fil UI ie ŭi las Allad at sall ola XIla „Ad, mo (Brand) 
Ĝis 4 gadi) GB kagdll „laŭ uas Ĝi sali 
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(pmdludl, elludi 45 jia; Andi 3 jo DUAJ AY Goja Aŭ; „kl 
CHULNOJI 3 elia (viaj dla Gl laa alo uj La gi gas za (33! 
malo plna gl 88) Lal vi ol uamo al ala io i GEJ aJ 
Ji A da l l esto guaaj Alas oj Las „(ULEElL e sŭ da VI GIS! 
SUA GB SULI ve vuali ala QULS Ao ua «Ajadlo Allad lagi 
ela l ai ss lo GUJ Giu Jiu (LJ pa Ji GBLL JL Ule 
Ĵi Mullaj wle Jo o «fim vitro) LLI pola aŭdlaŭ gle Jio «Jama 
SI A l ds) lad poa cus Y l ple Jio «—d adl 
seiis VIA (aw Giazio (213) 5 (113) (lal 1 ladi „le ŝaka 
„LI dii „. 


Competitive intelligence „Lu slaj 9,3.13 
kalo vus l ciao (SUl se a jus ZG plio XVI ie US Za ju 28 jmo 
«LE LGL panoj La p lia 4 „Ali 3 al SIDI lo GILEVI (xe e ja A 
sda Pada 35 93 dla aj ladu lo Jas lias lubo Jala dla Ja 
op a ĉe fisa) ld da sto viu Zala l a UJ kalaj 
On Ao gama oda fuhilo (uanaŭo sa Ja a (Aalall sia Ĝu alo slan (pal 
dia lia ĝa aa dia $i all Lu aj la La la Gj 
dle asa lulas) di a io (ulo (sa) (lla aba 1 JlueVi 
«pradio (6 sag 8 UJI alal kia ĝo JEI 28 pas «mja 


The business plan Jad) Aki 10.3.13 


Giaj EKE ad am pala a Ad ANI sda odloĴ 3 (6A sa xis 

klal) GI plell) pano amado (uj Aula KEK ll o jaj Jj 
eL sia pas I clan Za DIL GI lelo glll uoko GI lemo 
LI iais jh Ik mb oda ul) dla lall = dl) alaj 
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ipdla (920 e „EIN [iako LG iaj Ao Ĉial za o cllao alo Gialĝa 
das lio a I 6 wl 3) ESI kano (€i kuli palaj p Aj vil sia 
mall JUL ps 13), 
lam l salad) alo «duis ZU AS pi „LAN Aki mj IU 
claj (al ll anaso pl pes ulallo lla Glasal 0) ppilaua (ui 
e oll 8a (81a dali Alb (pal LAS A ud Lasll I ataj 
JES, AS „ill Aa 38 59 ad ĝi OSaj Batas Lala va lea  AiŝaL 
3 Lul, Lao „su Lasalo dula) sda la p II Jal gi dad pajo ja 
Ulu kusi 68,5 


lo] lalilaŭl I pulall (ius o Gi p Jio (Ki alall paj a o 
AK all Aki ĉu JI e jad pa lia „alal lia pe Jaro llo Sa o 
EON sura 3A gi coo Ma GRE, (aa Ala kiaj Gaj 489, 
1 
tlia a oj kll laj lla - 
Seulo cao patis (Slll (e - 
Ee p US Espasa Ga SI (61) 5OJYL potas GA a - 
Ono Nd dle Ll 38 AI mukas ) eljaj Glua Ja - 
Ald palo poa (SA a Da AŬS Y15 514 ele kall GI aji 
feel glita GIS, 
(New intellectual small 3 Sel) AKLU slas (GA gb a — 
9 o ll gel o pas (SA 93 (os property) 
fll a ĉu (All kaŭ l I aJ a LU - 


AS vil Jlun) sll la e 
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„ti EES UJ pero kapila, AS Bo lia lk = 
elas 

do jll aklags (63 3 ĵe lasto a ca dll sli sio ciala ĉl - 
JUI (~a 

Tla sio sl La (sag lia a kula slo kalls (ue I - 

SEA AL gi Ĉiama lL — 


illas) Aida ll, cela (ial lama 3 aI ALI Jal ciao 

KU JLG 1 ello, NM 3 LA saj dem ll dall mal ll ato ĝl Ĉum 

e SA id siad ciala ge gilo CI3 28 „RI Colo 131 SMIT GK „81 Ĉamo 

Ĉial LKAJ ge ĝa$o I Jad ĝe gullo pall cuSpas «48 „80 iiia 

Eu O sda ape us «kall e LEK vi A lla likaj (5 Al Gliŭ ĵe 

Al 1 All Gio PAS GAIN aa Ali (sl l) alll Giaj ĝe (53 
oal sipo allaŭaj dat vla US pala coja sadi) glo glas 


os NI al ol vu ĝib al ato a lala iall Gia 
CUI uk dama gea (lanto 5 pre pe 3 patio lojn dAĜY 483) la l mj 
— Lago dia ĝl EUN a$d Gud lio) LADA Ga ja uŭ al 13) cĤaulo 
liad laa Jal 5 (SA GEJ dl als) GB pasii dika N 
Ala) Lal! uu Jad) llloj „co Gla mas LE EJ dd ĵi 
SA ad Ll 

LI, «46 „Al alejo LJ AKaio Abi ĝe ŝto ilall ca gil ska 
asis Alb (a Aa] JLI ĝe kal ĉoj l) praj l a (as kula 
diia (SA la) Jal Aka va$a LS 18 „Sll aum gill a ual Jo diĝo 
LOSI sia pas SA Gal JUI lo Una) JA LENI cl as 
AK IN oda cud LEAN ablo e il LI a Ualia Va l ikaj KL uo 
SAN kas A Jal le Jal Ed s «8a lS a sll siao Jala Ly 
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Y18 «Akilo 96100 Jama jaki l Jke Aki 8) akad (e 

g Sljlllly de pe Gal ĝe LaSIL ŜIBL ulis lad palis ŝo 

i lall pea EVLIAN oda JS capa (am dl I Aralo uliaj 

GB plo daŭo pe Glaaj dla gj sao eliaj Ao maa pll Uia du vb 

ond «lali ĝu l LLI cue pid lla) p£o dlellaŭ sas dl ul las 
adok os 


gI 
58! aldi 
(IPO 
46 aka 


3 
4 
3 
5 
~ 
bre ) 
5] 


JAZUN alal aj dla adi hod 
5 „sii 
ENLASI ŝeloj 4Ko pli pasi 45 pli qua Jalaŭ 


(x-axis) irad) saml) „ALIĜI Ag) Ao uaj) Auli) ulo val Ju gad) :3.13 aio) 
i(y-axis) galali j9xal) Sula ŝoka Zu mia AIL AS vl AIN ual Jal ma iaj 
el sulal) maj . pliaj JUI) uloj agas ss AS EU) dado (6 Ju (6 glasa 

SN La aŭ ĉa ARio Jala vd Ano lo „ll lnlo Laa: SI) CN saĝ) 


da mad) AU o Lla 4.13 
Investment in biotechnology 
ĝa las i elas a JUJ MI plajo did IIK Gi dlas ej 
LEAN Gala l LEEN ĴI liaj NI Alo ykaj lekas Cielaj ka aa Zu „LG 
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gl VI aan GSa Bla JU ian AĴ lall e kb 416 «GVYL Lal 
rika AI ĵe JE am dla GD Slo d GU vie ile QULS Adal 
gio ekakio JERU (ul mubl Lib ello «ell gll oa Jo vis 
ldo! j cjo pla pl gi altao Ŝltia loja plad ma gj pa e$ 3a j celi „Si 
oa 313 UI mu Jal e lo diigas Gi pa sBik 5 pi Ala dl le 
OIU gil sas Ga kll laa AB ma oj LAS A Ui sad Gu a lo Jal ll 
„ia „Al Ji pe laaj aa ji CLS I) «aga lli aSo ADIA peo (pio (p 
(a plad (naj Li i pumo plil gilo Voj Giaj dliliio 
Aa elolo Liŭ pla (Ua) Jado uni ud pepis pei ali ganlaj 
kago) 9) sel af lia siajo soo gl Auto) Lii): vi Laj gela dujo! 
dio Gl plan (48 GI sad 3 pal (l: pila Ĉu aI Jal pll wi kaala 
Ja jl suldo cud plen Ban 5) lil blamo Giu Alo GLS) aktu (Jl 
gi alal las l OS Vd ud l amas (Al cu plik 8 3a 
da KAU RALJI pulio «ELU a fa lla speak] oo o GUINLao bao 
ldo Ea ŝel (elmao (lala) zi Al) JU uio plaaialu 
al aki ud alli a Lai DU ĝe ilaaj palo jolo plaj 


Seed investment aull) Liuj 1.4.13 


dl La JE ao a) 29,5 a Lad pas ud a shaJ 

dis sis „(Seed funding) „ual! ua ĝo Ĉial ci (LIN Ld Lydi 
vado e) fJ Gde) o ulo J aal a 38 II LEN JUI (a FABlS Zl sul 
OS GES ILJ sgdiloo ĝe Gmpll elanll Gi ple boji Jal (e vaslli, 
Aula zas Jal Aha CK, hall duas ud lS Jo tl la paias 28 uv 
ISo sipaladl plaŭdu) Jaŭdo Ado GI lao (A gliaĵo Dlob ta, Lb 
Gli Go plik JE ĝa Gl Jad ido lo laula! a ce) aI Ge] ji 
ALdinaj (wd Aamraidoo 4i ĵo GL J5 ĝe (eld „s)) (Private) 
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BI vd lo pd i tal YI dll wi aaa o l 0 ep 
ĝa Basil 38 „Ĝ ŝalo (Sill al ldkaj (wd AŬ am gj AS VI Saad] 
dmo ao Sg Sikaj 28 55 oda" Ala e li "Laal 3 Sil) oĥa (gxio" Ala me 
Elo ga pll a Ala Va€i Ala l ada vd kladoj gl e ija «lb ud Gual 
AS „Rl $i Lanio «viajo (Funding gap) Ji sail 3 suis salo gj asi ne 
Olu d sell lia ll ao Juaj al leko 6 uml] IS Jlual ; pam „glo 3 oli 
o JL ul p Fu Lad Glazdl sL iJ ZAS lloj 
du pad) FUL „a uga) 2.4.13 
Private funding for biotechnology 
dalio adoj adl ABL Jal a plias Laila 28 0: p LULL 
LENI A ĵe olo ZILI GK l Ua se sll oŭ uŭ Ledlaal 
oda JO kio LAG e palas i dj JE ĵe AMO ud UJ 
Os ial] mumo lejo buas] p! elu DU vu dale o Lo] 
es-ag-ul aj D l apai Alea GRAS liaso kapaj Alas (o aus 
ad NI «pll 5 Jeno (o Aia Ji apai Ulo 3 KB gaŭ aŭ „(AS „lll a 
e jal IDU (za Vlaj Zi gao kaj Add I pe SINJ Jay! (e 
AK A at Laa GOD laŭooa (va SB VI ge plaŭ SY) 28 „5 Vs 
ALA cud ko pa adl lebba ĝiaj a e IL Uia iia (ulo Jamis lili 
(First round finance) „ls! ila Jio ial) la aa l Jal] 
„On pm ia ga slo pa a (Lia GLE JU pias I Gl Jo ma) 


Osada 3 pad] 
(mis ClaS pas „lo Est pel (65 eie! oalaŭ a ota 


== Os So AS pil) eĉ sL (UI sŝ Sm Sa 250000 a sax) E petijj 
Se db jn duaj EIN LA a ALI ONLAIL 45 II danan uŭ Seli 


„EEL Viga laŭ spu dE i pall salu peĉ lica 
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Venture capitalists Oedaal (e Ladi 


Gla ĤEA cado LEAN a amado SL alal ma sao 
Malo AS „tll pao pt Ŝ Gaj seel sal (UI daŭ patas li siia (idio v3 plas 
asirudia [RN DO diala (l kuis UE viau dalo 
Ĉua 681 ha fel akt, mull klo lulaj SU ju gill AadLEO o nll (e („a 
le SK anti le dla (p pland IE lo Uollao a plil Jal 
aed (sd pbalfŭal (52a (48 A ad Gulll!) ull falo Ja Rio spulas slul 
Parao (6 121 Giles (6 GILA CUlb dd) Lado «LENI Galo o call laaj o 
gl okas (adl LIIE) (ajll iaj eda pal dadao Gi piaj a a vi Kl Jo „l 
ENS 1 plad) 4 48 „0: alo Ado LIE Gd $i 
People prt 


i vlaietbo vin JUI ls Tala) Gdlo sand „ao 
Oe laŭ l Ladi Ok I o ea all a ALL adl La LEJ 
e elis Ja (AI «(alo p Jo) Jamal ole I via) GLS 1 ĝo 
Das sU) plad La sala: HUI o se al) daŭiŭ („i laŭ o le ALI 4 Lam lana; 
ali aadlamial ĝl sa 25 A sudloll pam pol Glilal pe (sd ŝuaJl elui! 
le Billy CN Lull Giliko ĝe palaŭi me lojsle ĝia ana GU ua 
ĝa AK l ao Gila alo ma jut aliso bas „UE al, „Ku 
so JI sl uso vd aJ a Aa Lal Sll] za o p ŝa) lal pall 

al kaloj kaa 3 ĝe dio jalll ĝa plad Ĉigo 
Jiu „(Chief Executive Officer - CEO) sx85 pie ĝe GAL a «48 „AU 
Kle mia I Aa a ual bolaj (wd 3 pa a 5 i iaj aii lia 
sa ida Laŭ ĝuo olia seki slis alas elalll le Gis eka 
OSSas AAA ad Gud fial a ĝu 3 31 9 (ull 9 dl sill lasa]: gll aoso 
ALa] Di e lljo 16 01 e umi eL in Lago lia 
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Due diligence PUP TEN] 

580 a palo AS ll ad Giai salis l ge at ms 
teksas ILAN Gk pe lka lak | dla (VO) aal 
ld Ooomdio Ualio siualas ob ĝe pla alelo daa e (pastis 
Joni] ZARI a alal Solo a 5ŭ co | saj sll JE lo poll p GlelaN! 
ŝo (a 53 aL) Zl sl pa lia Gijao LAS A ad pedia aliis 
lesa dodo Alapall Zuluo CGis5 aŭ, „(Asio La Ja Cilao sil ilalimo Zu gli 
"ema me" publ (le Jnaall pod l olal laaj Elui Jils ĝe 
Elgo GVI 4 cla GA, kan (sL Pa la (ĵe 

ell kilo ĝe po Gulll aplld s9ji "Ual dulo gj 
llallao Gia (Al lala adl LO uliaj las AS ll paj JUJ 
LS „Lulo eLdlall el! ĝe Aaj dulo elo) GAS ŝalo a lao „as: Dla 
l cudaŭ lila du laat 18 ĵe is mo of 38 l papaj dl ca aŭ 
kal) Tas NI ub cumilla By sala CN vd GUU 
Li Jal ilis llaluj Jal ĝl gakiaŭ Ĉumj AS UU elis (udo dd pladlla 
o lad l lll Sad cd krona Akad la All) „io JLI allo 
o OU ad Laj (ll Akl) a Usll AIS Gh aŭ dalo Ja „liull 
ada! aas (aal lA ĵo pE JL) Zao lliaj 5 ata Gulo 13) Laŭ 
a sa LEAN pao gi (dl do l 1352 pas gi l 
Exit route mJ ok 

ol so KAI aan A AK ud VA ia plikaj Celi (ze aal 
MIGo aa£ GU piaj Rad 3 fil kJ ulo «8 I elaj ĝu Al l pa fias 
ĜoB edad plaji DU ĵe pekaj li ma Ĝob da ca 
toss ol ula lia gal 

AN saki gl AK ll pi koJ ĉlugul pu e 
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plulhas La dl saĝa ol elas) sal 38,3 JS ĵe dk ill lj e 
(Ala) ial 
„l Ulagl mo aŭo ca ia (ad add o 
Azan A pll iaS Ak (vd IKa ĝi el 3 Sdl lus E 
l fanalla fia Campo (a iam lia Jl all 18 ligo elella fias ll mo 
(Rekum. LAN! dis lka aji da kia LUS iskola 
ROI 96100 «iaj dia (ad Am] uŭ ŝolaj 96100 :On Investment — ROI) 
Elb l ga «ROI 950 (pia I ia kj (sd Bluaj VOZ00 a AJ Jj 
a a adl Za Jus 


Funding stages Jul Jal ma 
„e US ekas l KA us luo i kal) ES, 53 
ON GA must, (ul AS ik itta) elis gaaj 
Jus gd «(First —round finance) „Is? Asa Jh l lia Gi o al] 
Ci dla dl a aaa dla AĜ o aila ĉiaj un ŝalo gatas (a) Ala l 
ES sla JIA seal Ĝian (ad AS Ull miaŭ ado ss UES ae aa 
eliaŭ si 28 „ll l pe lka ĝalo 30-10 Jalali sda 135 (9) Giaoo lG sia 
di „l Ji gai aulo, ilaj La lia gedla pl aia wi duas Kl vilaj diaŭ gl 
.(Melzznine financing) Lys! 


Corporate partners Os ial) ok di 3.4.13 


sI UK Il aa banal) UK ub Ua va sa zam 

ee) lan ako l a lo ŬO AK pi ĵo oe EK l Balo asis 
i la sio ALA YJ pal ZU 16,5 atas gl YI «(lla iio ĝas sl 
a pd sle LL El A, 3 maa aŭ 3 Kll MK „Rl la lA a „LVI 
„(Co-development deals) 4 dl kil) oulltilaj Gi aŭ Alaj ela iio 


533 


dala (ud kanlas l £a lud dILS GI ALI sa i arla „gi 
Km Ed e sio (llo dana GLUO ĴI ao glo (abasas LUS ce lo! 


dad pl al ŝel 
5 Ad o sd (pa 5 plal 
g Ma pull huo si (SAB) 
da kai JuoYi jus 
a s ĉadl (RAD) 551 
ELS puli AS) pli 
Somala Laa sl gia 


ŝu „d Laal giso 
Ĉial wd laŭa 


Gad (pd Gladilo 
lua dadao mja uj 


3 Young, 4; Aĉ munl aila „du maj) ZILI lk ul ud iamli Pla gi 413 Jeŭoj 
4ruaŭaj) ŝalo aal) GIS „Ĥa (lull) JLI puloj „pullas gg pelis ca 9 jaj Ernest 
Va GR pd Kaaba (1955 da pal ĤASO GIS ŭd Alma „aloj ĝi 4 laaj (Gua) 
U9o58o CHAU la gia) Jad ga Jli) 3gand) ab camtlis „Igi lo lama slaj) gl 
. kaĝra ALI) 03A 
LE LG i Afall Aia I ledll ĝuis e mina cul LJ 
ALA e ud da ll la adl a pxas Sablo aliam Gi pu (plaid lS „AI 
ela l ĝi evasmo „(lam Bsŝaao l JUJ, AKO aki gj (aj „I dua) 
caladl a Jil glo Maa ilaaj lro uo Blad! ĝe Bee pa urai! 
ELSA e Ailiko plaj Gla inas Gla ilo mll ulo ĝabaas pa 
els a lll sly Jia dall e ed ĝe plj gail Et ciu „Sil 
Le KIE ud adl lk lao Ĉia AU eb fo «Lao (26 „3 
LE salad p adl lio Ĉiuj sli LVI GI «faco JU (plia 
sia JIS ALS ALB GIS vi) dias gud mao gi dls (4.13) EIL maa a 
gle Jmll gvi JSLo alaĵo lejo Ŭ GLS Y AAELO 68 „3 Colo ld) 4 eed 
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sdludl ue ij) Dl ĝe UV Jli ponso plaji lu LU sad 
(IC lala CLA IAJ «AS AI ia plaŭ l GEI pali 


Grants dd) pid) 4.4.13 


ed Jolly SLŜI asi SI ENN a last am i 
a pell gulo La IE 4815 LJ sell du aJ Zl lo p aja ĵi 
is Aolo ol „(SMES) „sall Augo jd 5 pia apla (gI lanso 
AERAN lo 383 fia edo pu pla «ARAJ a a AS l) alo 3855 Za maJ 
Jla (ai ieo La ZG eis ASI p pala AEJ Ao gi Gall Cia jal 
OA i to JS salo (sl Luj a (sla) Jla i 4 dall ZI 
LeLda! el pl „de "ia Lal plo lall ply kol) kal) gle lI oj „oJ 
„Uba KAJ AS pluos tio vaŭ a a elpllail, 
MS I VS daa a mia ZA: os SaĴ poll Baloj (JI 63 lia JS 
1Jada 13A 4 (AI IK „30 lio 
eca sas „(Technology Transfer Scheme) „kll 551 aca e 
Vs Aĥao kiblo (wi oj) fiu kolia!) gail Alas vi (o vesla 
dall uŭ ij I Slll laj pesi kib AL lul sg al ge 
sldds 
(National and International 445, ib) Gall aga e 
eed d ZG ALL aal AJ lao „as .CooOrdination Efforts 
BL gle ial GUkLaJ (iaj llia Ld ia JASS „iba 
a UA Gi BOL noko emis) Eureka ie 
GL kal po „A pall Al ADJ CI Aaj ll Aŭ ll galgo e 
kd aj LU I Und aj qual Ball CIN lis Laj i 
sa multa ia ŝa gall AS lina 
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A 9 lal JUBI (vd LJ mul vl sda Gama LZ JU ual p e 
sas ss edad ELEL o «ea Gall I (Solo) Jad cx 
Bulea lij (ual l) lindl Lajo gi Zil JUG Gslko 
e adl sad La ull lal lo 18 aglanj Lao 
«Small Company Support Scheme 5 „sall GIS „Ell ama mal po e 
Alo gu plia sag ebaaŭJ AJ: pd „SPUR 5 SMART gujlims 
3 plo dogla balau SUN ge 3 aal) SIS l ael] 
Jal kj GLS o Al Jo dan (ud AL pilio dla 
ol OLV Alle gu gala «so ll di ie GUJ sla „le 
sa lo Gi pall ŝaloj lia ĝiaj) Jl sI! sda Baloj 59 poa Ulla 
(Sa liaj a ES 
KIS All po 3 oi$ do mamo Ja jj ista ill iu am (uj 
SLAN, obli (a pal Akao Aia cao dosa pe Culf l Zala, 
ei liao daad) AAJ gu Jal gua Liso) (wi Alpadl) (Gilulllo 
583 Juj AIS (18 Laj gil „ple ŝamo 28 p) ulo 13) Lamas 9 „LIUJ 
AJM dia Aia Jola 
da mad) AI 9 apu) (im 5.4.13 
The stock market £ biotechnology 
Ado iu Ji Ge Jamal) (Established) 33411) SU „il! plaj 
Ll pal (pani 3 palas aj; Ĉi ĜI a wd ael cu Go he ml 
A dia l siao pladi Jill l lme DIS, ĝe Ai meal) el plis guas Aalto 
gia) dilo Jal pal lali ĝu$j Ĉia «gala Jill e LUS ĉiliko daj 
o aa JEI ĵe 5 puta! al CIS „31 
A in oel (sia Li kŭ gli (Gaia (Shareholders) „gus! Ala] 
eel Jala Jad isloj ĝe Ĉia AS l LAA ue maslo ga «AS „0 iia 
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daa lEdh elua s vA6 „il allaj cxe dŝAJL aa ull e$ ha of Lejo Ul Gio! 
o 4 (ud „5l) (Board of Directors) Zu )oY! igl lala Jl ms! 
iua lulj 33 liu ĝis dla! == Sl ks kilo 
ŝli laikaj kio (vd l a ca a 18 Taŭo Uaj Ĵi eaj 


AS „ill ojo) dak ulo 
egal) ILEO lat EN saj diaŭ pai) DLL 12-13 asaJ 
(16) Cd Juma aal) ĉpajil I Aŝikjj ŝia a 
(=| si) ($x10?) ~I 92 
65 3 3.5 ON 
60 1 5 diaŭ 
50 1 7 ZI) elas) 
J8 oll 
50 1 6 = 
sid 
io 4a pll a plas) 
JS „ak - 
25 5 10 2 3 pall l la 
uJ = Lo 
ksa kad 
TAO sd) l 
ĈI „akll = 
50 H 181.5 si e nadi 


agaad) „(213 9 1.13 Jeŝ yj) eliga) molas a mŭldisj Aula JU Ala l) 1 ad) (U) 
ClaŬ uma 14 agasd) „Aa pall odoj Gual) Gaj) 13 agadi Sa galla ARIGJ) :2 
ES „ŭi dao ĝm Merlin Rul gi pili) ola Cun : adj) vato cĉ Aa pl) si! 

.1999-1997 4uN 1a 


e) Li: lol lran cas si) do adl AU AS vl uma a pil 
siu lao Us ĴUĴU 3 liao lam cus aŭ o) AS (dle «(6 pll Zaza 
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(um io JI le lJ gld auias ŝan) Llaj dlas lS lal asia) i6kua 
Ol „a a AS lis ŜI salato za hoso do «jp pull Gi lall Ala eŭ 
kBijd gl uy iis kuali us 
(p eja day Zila] Cilallaad) Gia pi am di gia dias laj 5 le 
de SE IEI lod e ab aa ket l Kiaj ali 


Cao GIA (uuladl uas Gia LIS (El pall ijiio lia jo) J simo 
MI cias «plio valsi plu ŝilo gloj) ulo 28 „311 el ple fla oj 
ellas Full sa lia JE LIK a Ld ui Jia CLJ lli) pao (ue 
„UI Lado 

Aŭlikoj buao pal Gi sul lla lugro Gi 98 GIS 5 laŭ Gulo ka 
S Gla alo cud Ual glo «(213 Uaal) lai eik pi Jas l Kaj 
La pia Leio JI GU Aa ks GI cm sl pd AS VII Ua gin 
ZAGO CI LEAD ĝl pas sda kala of e „E plo a Slul ilio plaso 
Lago agio CUDUAJ SILA l YI) aaa a 5 98 Za aJ 
du aJ) LU ELK vl aŭ 6.4.13 

Valuing biotechnology companies 

mo el „E vi ia al ku Gb oe vala all Jio): sl 
Jia aJ folagal ka wa La ĝ8la Ui plo Una Julio AS pll (xe le ja 
i 905 5 utas lall lia ĝi Ueb «a (dla 4 dbllboN mim le paii 
ada 80 (5 slab CUl£ 15) Lajda «AS „ill Jad: elo Hlo ndaj PUS ĝa 7095 
Alas pe guma UKUL SIS u8 muti (18 dalo 4 lea Gala 4.2 

«UI la olas lk ab LU 45 il Jas mumo Av£ Jnalŭ | 
: aiid 

aa l UNI aao Ula AA A p mal hanso Ah aj 
a sSlla fila Na epo lal al (a «l uamo l «pl fiaN) slelo 
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dua jd domo 9A Bopal sia (i: „eJ JJ! "Gla aa ) a «daa alo 
Cila ALa (a ILGA] sda Va dlas l ulo JAI ala sio Jil 3 us 
„ull mao da 1 bua] PA guma adj OL aŭlo 4. hj 


40 lada CU au 4-3 3 fil Gamo (A Bani sto AS MA ai Lac e 
UA (a lea geiĝi Liaj ci aI sk Jal pe pd undoj Laki 
kaii AI (allo Sll lim gll Jai Lao 25 „ill Laŭ] lulus 
deka Hi ila 550 — AS pill an aa llan (Giaj aŭd sallis 
3 915 AN aqia 16 88 lunĉo (GI Sal) di ĜII ĝa Alla (ius of 
A 41 Ual eslis SI 5 ll lainaiŭ a lilaj LE lia ula 
ALAJ lo ill kda (aa gl Umall ALAL lia l pl Gl ĉas 
"l Ld udo J LEL amus EBLU lo 63 gi dl 
AS Rl Ado p El Ci Soma a kĤuka l 3 Gl (uli uo 
dilkdl pall aio (pa laŭ ĝi (ldo stkŭ cus l e 
su jd US Le GUI aao GA pradlo Lj uas (Outstanding) 
a 1a a kapli prao do mu (aj GIS pli Jado ad iumlio lab gli lia 
o dl a mt ĝos biga U) UDloY! vuol pll Ja gg cual 


Who needs management? SB 1 elas 6A (e 5.13 


(Rad Gi 94 Ld Jad] la JU OU mm dao Ba Zak majo 
€3 DU aJ la a o pla 


ado 12a Lao pi a 38 A ud sa l lall Lelkao (5 sao 
50-30 141 aŭ gj ela atas GALKIKI AS „il aŭ vA fo Ao gamo 
gi vaki 100 ĝu A) ĝl ms gi Vaal ĝus opt 18 DU Laii 
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lal EL LA ĝe ko gaza jl kudi e sill plo (elaaj peanon s «GI sia EŬ 
ĝe Lily dial) ab glo e pil la Ĉiasa ĝiaj $ lua Lpnns Alo 
as Falla Gilaal glo 38 fll iaj KS LS A a „AI “3a „o 


Oe hi l pie „BUI lo alo ela glo EA a Miaj 

(Kaj La Ua ŝmall COJ Zo fc La aal gli lap YI Ĉial da as 

ad 5 sal laŭa pa «lJ ll oda Gan gas ALLI sla Vi; aao 
adl LU Spd ull e Lela) 


eli i salis palaŭi Aus Vil pan (ul — 48 fim ŝlal li lia eliaj 

ol 53 Ulla cull lia l bo gl Ual LIR (8a, Farmo Gia („alo 

lia ela ĝl «LON sal Lanaŭ 45 dll moli e paki dakiub lli, 

A 314) (al ES ll CASA la GAS5 sal Gio bj pb Gumiddl 

JI ua 18a Slo ala Liŭ a 26,8) kaŭ glas sam vio US Lo Lilo 

Ua e ja dam 3 e p pal) Ĉiaj Gua ok alias „JEA lol Ji 
edad glati mf JAI Gila 1a gao «AS AU (3a pi 


e 39 galla VE lallka agulo 5 hoy! aŭ oj Lal PAUSE Siaj 
oda 9 apalo le 3 adl It a ato „lamo Ll 9 Ali Ju Ji 
10a 35 ZLllLo 


OS ad AS All uml iŭ - eva ce) lo iphadl vario ) adl e 
dela fio atas ĝe dla YU ly lulo Bukull SUl esu gl ella 
adl (639 gl Lall priiias 


llo hoĥi io Cu daa AS ak jj uo pla ual 4 e 
Oalpl pa ulo kanala agil lodo] asas GLAV «ku, 


OS l 
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dass of kal uj 13) 5 pa 4853) glo 5 adl salo aii ku e 
Ĝoj dla ĝus l luu la ll dalan pliso kia pes killj 
Ao SKO ulo 


Where is management? SN cul 1.5.13 


elgi Gila (wl kalaj dili imo Mago qa Apulio loj dlajj cj 
SR pad) GIS o «lalol BOJI Gla LAS 8 dik Jal vd 
ee JS ao ud Lilo Plo iko ĝi liaj Li guto ge 5 plas AULI AS „ŭl 
La UK; Ad jna plo p koj EU AS jal Kamo, UK Samo ao Jal Briuaoo 
Ad La JS Vumo aid Gibao 400 3 3805 alo pan La 15 A pd Ĉamo 
(a8a e aĝuadly pU „BS (lo 385 3a Laja «palio (JI lŭ De] 
288 mb LIE, Ad gad eLa ĝus diu aŭ ol io ĝa 
ul ĝa li a UE AKA ial aas JI EJ esa] 


la e vud lam aa JESA AS ol dll ll plo «AS „ll gua a kio 

Al l DA dll gud dol el uas uu (ll Jal muo gl La 
a AKA A GA: salas ud Jala) llel aal la (Zi 
e dabo Jal DU pii pai GI lem adl plpa Jlakal Giaj (e peli pra 
kd BA p ŝamd) Glegdll sda ell (gle lll akj alaj 

dis de ma) MIA 6 = —— 
ka Jal) lip cud Ss eh mui, l sd / 3a) llis a Jal lago „Lal! 
ALVI Zl pjadl dilaj (lo h« AN Gl, ala Jal d (dll nadi, 
do aJ ZI GUA jl el jad Sl, ela Maŭ 25 1 aa] 
plaŭ) udo alll amo BOJ, ad eda Ualio samo Gala ĵe «SUI 
o load la Cal saka A za 35 A ka JN All i lka kalaj 
SONI pelaj 9 LE sall lia Jil Balo alla Sao) salo] Ĉiaj 
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LS „(awdis Jad slalo aso KUL ul La ai ell siis (sil) GI ge lo! 
„ias dao lo Jamal ijk ĝe Liŭ AJ (e al Jal sal oj 
«Lada a AlS a) Ue doj 


dopa Ais 29 AI (CEO) (idi pad lagdl) GU 33) ua (Eu e 
1 IL ALU 

Alko ŝel ŝ allkau Ja „(The nature test) Nature Ala plaid - e 
AK ub ula I alan pn lia fojo La pelo kula) Nafure 
Ad oda ŝel ll ajll al ĝuo S Lao) lud Jl za AEJ 
«(AĴ Aia oda gj NI 

cno osi) osek Ja „(The light bulb test) Lad „UJ e 
sai el Jal (asis agi Ja (gi mui DI elm mio (oaj 
eluadi elaj aal amaj 9) aŭ AS „il ao ple Zilu slis 

lle illa yj gl „(The cat — herder test) LH „el, LE e 
pabilL— goal a pia su la jj lGpilia l LIA ĵe ŝo memo p! 
sed Aŭ go i Lao: sala 

daj 9 GAŬ I (SA pall (Kaj Ja „(The deal test) ŝia] Li e 
OI flam sio di eli cxe ALI AS i AS lll I I GLS Cila 
esl“ Sao lka llo kaa eldo 
«eli 

Zdlo Alu elo) (sian padl £a Ja „(The suit test) Jl aa e 
o ad Al „dl LEJ a kapila (MI db (p plad p Ld pakajo 

AS A ud Lall 8) pll (pd alas! pan lo spuladll sia (Suda 

Sado i AKL AS ud: jad Ball alo alud «lujo li li pall 
dall (lal mi Imu l l (SI piandll Ad pl ĝu pao „guii) 
gI «Gio US; ŝamo lail ki Gl ĝe duli Qi «DNA „siam La 
leta aj fus lia 
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ALBO 6a p elia «JK RK A a pao GA alas le s9lo 
GIGAN sda ud ao laJ ŜIN Bojo a AAJLII BOI Ga Lua az4 A ell 
pall Jo «28 vo Zan] Aa lall AS pill Ja «48 I e lk (im ŝalo 
e aj (a dala aloji AS pill mj sk LAK, dE do ud (si 
sB ilemo dalan 5 IL LLoa] ŝa calall, lalaaj 8 $i, alaij 

S el :ul) „IA Ju (dl Jak dia gi eL) du gl (uu 
335 La gy ĴUS aŭ maŭ pao La 4 emol „Rd (wi aliia Jan) aŭ qe 
„Enali] aŭ AS „il 

(General management ell 3 YI 3 i alo gw lia Los 
Oe Maa] Gila 4 „adl lia (ud ladi S Giu 1 alkubo, theory) 
CUK „All Aiaj ADIO 49 lemmas (Ul lia vd dj ll "La, KI a KJ 
„al glo aal 3 paj) 


Directors and others OS el pad 2.5.13 


Jas la -A8 pi JR Bajoj Aia alia gako ĝi caj Galli uaj 
LJ ato pdld amo laga AA: alo LS uldo a ull eia 
Go 1 gai AIL il amo l Lala caj alll 28 pill el pall kaj Ŝa la 
„alal agadaj agmalio elizioj | selu el ;xe Cluj 5 ms 

DE (e dildo AS pil] 2 alo Jad pl adl 3a ĉia Pj aj 
Os ol cm LE sa eli a maill a 3 pala (ua pe OVI 
ma J cill lala «sI, pldl sas La JA pan amill 4a aŭ j93 
LILLJ Lojto gli Laado (sill galll sa di o Aloll salo ĝsSo oi 
sd dle sam ple laŭ Jell ĝe Ĉia LIO l la 48 i ud Ĉiaj 
el TJ ĝa All sda Gla 13) Lagi lad aĉo u KI Za JON All ll l plom 
IĜA A AS vl haslao alo JullL Jj Lal 
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a lJ Sul kjlm Bojas «ALS di sal) AN SIS 5 lao 
sod maj llago [Scientific Advisory Borad (SAB)] 3ule Gl yiil 
l lad 15 A elas I AA pal ll a mall cud koN Sulla sall 
os A Al al) ENU pan ad doj lias ON LAB GAL 8 (ua a 65) ita 
1A edo aja 48a gab 36,3 bias E JEL gluo „vlad IK „l, ADlo lla 
elas! ĝua e E ls (Agrochemical export) sly) - giluŝ ni 
dua 
Patents and biotechnology 4 guadi Ala o p) AN) Glel ju 6.13 


“Aŭ pud) plo ŝdiadll 3 plumi GIO „ll lis Jago pl iaY) Gde) o 
Al sai kel gli pl fial ŝelo plo al maŭ dla pliaj ll elas li, 
(a Mill (18 5 ptm AS 8 (gI Auilloo olti gi ja stimo Aaullio aj sajo 
on Uan lijs (A AAJ Ab ĝe a fe alan ll viso Gumdlill 
CII o apa ato Guadl Tia) „ludaj 4 ali „£i 2aŬ „glo ZI seu 
«[Intelectual property (IP)] 458) SkiflL TlLal pusxio ii fal 
e) fa lelo (za Lada La ela LLa Zi gloj sal AJ 9 
Gai mO a daad ZAI ud p fial ŝelo lo J aal Jio vi 
3a) Gio ail ŝalmo Gil slis - dlul) le « lumiilus „Jadl] lia 
Eelu dla 8 pa lala (UL) ps gl - plGfaN! Glebo gita, 
ŝel ol oe SIL 3 lA Ll ĵe gj ammo paliĝi asis lasis sel sa! 
HAJ kag) DEI solali ĝiaj Lad) pl pa! 
lie Euaall ia dle All aa$ aas al ĝi (Novelty) iLi e 
LU siam JES, 
KA ad l ias Lao La ŝli da i gi uu „(Utility) id) e 
e iaj ADIO Alo ĝi aj Lado sam lis 45, ĝi La „pll ekaj 


Ue 
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AŬ La vaki kuj RK e 85 o) cao (Enablement) ikJ se 

(Laube ul 22) lelo 

daad) gl Lao „p pa ŝelo geo lanio 6 lad sa eLlb jia II 
di gadi A) a ms Jia (gw) kalo lf NUU GEK, Dl sk 8a Gi prias 
e AN Gaŭ za La iam ŝ(pSladl ud lpelno (9 z33) 3 8€ GILES Iia 

„Le DU GILL ĜE Gal za plia ŝelo wi pell e adl 
a eŭ 66 GANI ŝelo diloj pd balo paj cl lall je do gama pa elasto 
alslajd: ol6 Ia el AN ŝelo ud Allaka o (GA sal ga La anal 
Kad Clu) e ae lo plia ŝelo gle Unmsll gaŭlaj «Lulo 
„lan Fago lin GLIKII ZIS Aŭo lo Vli audo p ki balo lo sulo culi xi 
Os sd e gi (DNA) LI ge Jullo pel (5558 “aal! pluas Oi 
ledo „Ia 5 2-methybutan-1-ol ca „el oda a cĴasS (p „el e tuja 
AN pl Ga N delo Bla ejaj SG ad us JUG omas Uloj) ĝia Ii 
das 2 — methylbutan — 1-01 alezi ol Ŝia vanas to SG pa 
AŬS al KI, maŭ Ao ĝa plaj ela dlas a lana $i 5 Uh pull 

dlel fal ciao dio o SUI a 3) pl a belo ud ljo kas 
A e fl gito Si pad put araj Ala vi All g sill e pani 
= Od AŬ kŭa ll l Jad mia ello los vali „adi va 
lol pulad po (Gi 5 I da „AIL 

Adal) eda wi lis Tao uto l all plia) cle) JE ĝiaj 
vi laa „gia ao (18 vIGIL, 
(SL mal) „lij) falll soo clay) 7.13 

Conclusion: jumping the fence 


(du (SA akalo o) as GUS o LI ĝo hal adl) a gj 
edo) olia a La JUS Jaaŭ dh la glo 33 al ai ak ŝauas ZS pi 
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dass Aŭ mall (I eliaj Ai kll slaj gl laŭdaj lo aa gy eĈ sas SLIS 
ol Sao Jal a aed Gill Gila le Judi LI NL! 5 3 ual 
ea ) Lao 55 o) „(Just do 11) Bid = AI Jlo) a LUS E, 
Aa alo pull (ai dll gle Giaj La le ljS; 8 II «GUIS wi dluaj 
OS HAJ ull Jano lo GU meodao 3595 ala edaali Sima Ab 5 Lj 

LJ a) kulas osa pao las: Sl Aula) alo (ala (Au laJll 


Ball GIS us JEA, a gull a l gajn aj 

(xe plias Di plio (e Kast Gl Leni GLI Jlo (pd sall daj pls 

ed Ganao e Cid, aŭ) LS Aa 5 pal) SK vl da8j amon Gla ka 

o peddle sua (SAI JEA CN ĝa pilo sall ablo a a maj 

LKnllo Luj Vlas lo) peno digsll 1 lolio gli «ull kalo 

gi LU kal; Siu Lal lastall siall JA jal 65 Jam gl Jiu dojo 
a] daŭo JAJ 4 ŝan Zl sAlKJ Zl 4 aJl alll Esus lalkoj 


Further reading dla) cle) ŝ 8.13 


Southon, M. and C. West. The Beermat Entrepreneur: Turn your 
Good Idea into a Great Business. Harlow: Pearson Education, 2002. 


Robbins, C. From Alchemy to IPO: The Business of Biotechnology. 
New York: Perseus Publishing, 2001. 


Ernst and Young. Beyond Borders: A Global Perspective, 2004 
Biotechnology Report. New York: Ernst and Young, 2004. 


Useful Websites 

Association of the British Pharmaceutical Industry (ABPI), 
«http://www.abpi.org.uk». 

Bioindustry Association, «http://www.bioindustry.org/index.shtml» 
British Venture Capital Association, «http://www.bvca.co.uk». 


The Pharmaceutical Research and Manufacturers of America 
(PhRMA), «http://www.phrma.org-. 
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ie el) adl! 
dia palaaĵ! 


Amino Acids 


L. Eggeling ĉdaj) J 
Research Centre Jiilich, Germany LILJJ «nlos Ĉiom Ja 
W. Pfefferle „Jo suuo 
and 9 
Degussa AG, Germany LIUJ gei Lu gia 
and E. 
H. Sahm alu „4 
Research Ceutre jŭlich, Germany LULA «(al gu Ĉi sas JS ma 
Introduction lamaj) 1.14 


o Lao 1908 le GUU (vi iiu vala plu kaj cloj 

sd) Auŝa) dgS Gl Ko le Uan (Dr. K. Ikeda) lf) ;583) | sluasil 
Ju 6A pll Lio UI pasia alaj al gl „(Kelp) =! di 
Aa a di ze Lab] pu «(Katsuobushi) „«ĉ y seil 9 «(Kombu) sss 
sd) kala) dall pam JI dulo sa (114 JI) sudlll! sol 
vana a Valo leljo sll eljat aal gj la j9i5o cikli «(Kelp) 
iu MIL luas a HAJ La soo (93) «(Glutamio acid) «lub iJi 
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duj Du Jiaj dl ĝl8 „(Caustic soda) Zi sltll lasl 4ĉlslas 
Gumo (5 mf (Monosodium glutamate) „ual! ealll LU Ji 
ŝALJl sia eL Aĵinomoto Co.Ltd 38 yi (ulaj 5 uma 3 fis Gli aas anal] 
bo ll e lljo Sab ĝo u „5 (Monosodium glutamate-MSG) 

“Abiall 9 lall GU, Jie Asa 


ve o LS Kombu ŝuypa fu aaa Ual za i azia) 114 Yad) 
A (ad adl) sama elk A9 palio ĉa malas alias (611): aj) Aulo l anaj 
Lu A iso uia «(Aĵinomoto) lua a . gisa ag) Aa aj 

LE «Jlo CU Zl oa DU US eL) Zao pd Suo la 
aO 3 UAB oldaj li ĝa D,L-glutamate sll glll ull gil 
„aal! ao vj sSo (D-isomer) sal pall cud ano maj! 


(=.34) ALIS ao FS 1OS a, (LogOGrAM) dl 5 „E I Mi (Ideogram) 5 a l) 
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Jeŝ (5 Corynebacterium glutamicum — dia HA 4a ema dopa 2.14 JS) 
LJ Lali laŭi Gelaj „ad gadi) V- 

J5 a Miao Lo Jio mu MSG a (o l la aa 
«Kyowa Hakko Kogyo „ Dr. S. Kinoshita 4 Dr S.Udaka j~ JS 
oalaadl 5) da pall GU ljo gall gla „li 1957 ale 
OU in mi hauso (glo Zao) No. 534 Laŭ pll Jodi l LLESI a «kuo 
ias L-Glutamate jod gj Vlaj cil za L-Glutamate ji iimo! 
a sell lal lia „lo ne (Byoten) hil jas joki Luo 
dana) Ŝia ga Liao „a „(2.14 JESI) Corynebacterium glutamicum 
Ja AN, a, e di ao A, ĝe leĝo 05a «ple 
ial) ic a Arthrobacter 4 propionibacterium «Sterptomyces 
VA chl jj elpe ŝamo ia mm Actinomyectes —I 3o mas l 
az I inal UUN dua dado jia LAKI sa Aka i MSG glu! 
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-E.coli LA£y Sa 5 Al LS plil laziulb lb mus Cglutamicum 
ee 1970. 321 (Nucleotide)  laŭakaall «tul = aki «allia 
LIU slalo ss gj) -C. glutamicum im Amy) C.ammoniagenes 
[AULI voj talo pado 5 eal gll Zala lan ENI duas poka «aŭzo 

„do VU sail) dolilo ĈI I jila lo kal iua Uo o aks sili 


Aa) palaablj e laŭt) aliai) 2.14 
Commtercial use of amino acids 
eliss JEJ Uu (laŭ Aiio sal zo$) kaas) salas paias 
eS Glycine „dla «deki umas L-Glutamate „I isla) ical! 
kiu alas li plisŭi AY mal) iela) LI (114 JJl) ĵsllasl! 
o damlu) Aia) sala) waist «(Infusions) Sua) ĵi wi 
Gon dia dljal gully dl pal (AG (Dietary) all kiel wi lataj 
all olo ga log adl Sos ilo Slo palas alia vu£ 
Lali Jad Gio Ju «adl «ul ga 
da alal dio gako ioj ju 
Osl a (Met) vili! Jio «ual 
(3.14) XL mas lia sj (Lys) 
Js cial iflud) kill kaj lua 


ka Jiu Jud 3114 = Jell 
agis) linaj Je (amaj Aulda) 
Ol (pa o) gaaj Sj 
Jil plaxioj aaa a el jas Jajo Lall 
gi «ual « pal) lall Ahal i SLIS 
5381 Jia allay) GIS ado 3 uj glll Jiaj (Sill plial! AJ 9 
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Gl ĝe aal l cii lid o ŝi pas 10 ŝilo) sj GEJ Aullad ĉoloj) 
kimo Um pk£ 160 dia) ĵe gll co sall uio (ulo pll dao gb Ca aO umo 
ked da plad do laa JI gj eka dmo e pis 56 dl Lall Jj 
L- (i vand ga Rj o siall a ALa Junala ll ple aas (438) Gila] 
«(Thr) 4 L-Thrionine 5 (as L-Lysine «lh „i iaŭ; smethionine 
5 Siaj lilo lazi pl ca Zana GISVI ad (5 AV Zagdl ZU 
Gd 3ŭl pa GDljaŭ aio glis kia) ola ĵe dj) e laka „le 
(peil) GEA (68 a p Al Como SU gia laj ĝa QU allbo) I pumo fi 5 simo 
dall cola) llo l al Ĉiel ĵe Jl Lao (VIll Ji ĵe alakis aas 
o la pll (ue ALI ASI o siall JLL 5 8 boj da alas Mi 
gas Ao) laa! (sa 
M10-5. Jmn GIUoo 
A Gal (8 (ieo JL 
„ie JUR baji Giellas 
ĉia -(4.14 akj) SI giu 
AN palas am 
41 944) L-Lysine Ju 
x3 s dic cliloal 
Aaj) llo, a BAL) 


1957 1982 1991 1998 2003 
kam ad ial salle (5 suli 
kolini, duvo?) polosY ŝov :4.14 [£LiJI Els . 
Lotis vo pa plis uloiis iro JS Lo „35 OI E e SL sim! 


OLI (pal) DU 5 pa 
L- cd UI Ja GI pi Aa ala ĝe sil plii ĉuj LS 
Ĉua «L-phenylalanine ĝAY1 Sl, L-aspartate cl LI! 4 thrionine 
„Aspartame ŝludll Zai ŝalo lado do ĝia lema paias 
la A ada a pll) CIL Sl iŭ muz (114) Jnollo 
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DL 5 L-Iysine dl „i ami; (JI aŭdi Jui; L-glutamate JX, 
os Gaia lli saj A) salas! kio sl ua wi — Methionine 


LIL laŭl) Zialj (palaa$) luas 114 ĝoji 


a eloj) 


GUN! Apk 


a (anaj) 


cu! kliaz 


iLaŭoj (La) 
= L anan 
da mi 1200000 
kilu duli la 
ŝilo elliaj aza uJ, 600000 


Zile cLa) 


550000 


Zl clduo| 


iĴlde eslLJ) 


40000 


dalio 5aAL = — 
«AŬ Lad aji jij e lul — L 14000 


sells «ei uaj 


13000 


A ga 4 Ĉielharhuo ; 


ZN mn 


AN iua AI ma 


2000 


olo sdla A a 


radiaj « „235 oi 1500 

eL; 

JI sa dle] 
poet Osiu s- L 1200 

AN ia 


AA iua AI mu 


1200 


AA iua AI ga 


1000 


AN iua AI mu 


Gel su — L 


500 
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El (Sas Gad Alas salas pas ĝus dif, ADLO Slllia 
ALI vi Baloj dl (5955 Ibis (gaaj Gla io vis gj seas ji paj 
ŝa o eo lj alal Jia Lao asi lato eN Ji as Jiaj 
ee pila uio AlL go a hilo GLISIS (L-Lysine Ju duu „salaayi 
l dal ud os l plas dlla gl YI (L-Iysine ;xmo) lnall Jad ŝimo 
I da ada p) LUnaladl GBlS eu) Aaato lado «o pmaaj] 
Aaziadj la ol LS „(5.14 JESI) | mo vaijj asi 3 Cilat; mi 
EU cias lim 2 Il kaa dll lo EU ilas gi e mui 
L-Glutamate g6N 5 1 gllamdli Zl allo ĝa Al pam pruo 
Ju (a) GA Glio vb jil ajo o8is ella) Gili Giliao wi „iis 
Eb l Lay Ako pal ĝli L-Iysine JI (4 ŝadll LI „Luj sul ay DS 
BU e ŝaka dla ĝia MILE Kil (ud sa al li Zl odi 
AN] pladi Sb Jl mm 35 ad e pana Alas ui lala kaj kuilo a mak 
L-Iysine —U iil) CIK I $i slujŭ ENI JS uda lia Ab i 
dA ualadl 61a elI i dia mans la a si ĵi kolia pe Aŭ 
kll COISA ĵo mall a il a a all pu p ia 9 


«Trp 
Tyre e, „Arg Phe 


10": 


e Cys 
„Asp 
GYy eThr Met 
Lys» „ Glu 


909 109 10! 405 108 
(Liu Yb) Ldlgiuvi 


i 
3 
3 
= 
3, 
» 


VAR a Gis usl vd Au salaaĝ 15014 gadoj 
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Production methods and tools cu! ol sdla 35 3.14 


(Glycine) juedldl Jiu ilas ii8 alas am cil (laj 
D,L- JI l (Stereochemical center) mume luak j5 moa ual (63 
Lulo E aulo GAJI Jl do (0a l KI lo (5 ias (938) Methionine 
Sl ĝln 1) ks GU sad) GY (Racemic mixture) -„~~ul) 
OG Adlaŭ o amo (SA (D-amino acid oxidase) D JEE (e pala 
LIE JEA LNS  D-Methionine “»;si ge (Transaminare) jx“ 
maj JAI Akul GS l ue i vall Jal hall) A Ll oj 
Jamal) 58 Slako adl lenliaŭ N 5 pliko Aa alas paaias lj) 
(Precursor) "ss „dl al pal 4 i sall al ge arkadi 6 „39 Ai LO LI „(1.14 
EU kuludl Ai kl gls da l aI cul ll dh SLAJ me gusl 
5 10 VI Ado l za dok Uluoo Li dh LOES ĝe da salas! 
LEI) Audio Lo fiS; alaziula 


Classical strain development = LASI ENS suk Av id laJ 


Regulatory mechanisms do UJN) 


AI GUI 1 Zdlo Gluto Zi) sala! dole LAUJ 15 9 
1 alas) ut Ade Je pau (Regulatory mechanisms) 
obe Lun ĝl (Cuba) (31331) Slil Aala ĝl Emo drola 3; mas 
Jala lamo Jli ula Gla Lala Aa vala! e vadi im Ys leca£ 
Gaas polaj alo 3 li jil ao al Gia eliaj a AVI TUAJ Azo ALU AJ 
Al LAJ ENLA a Bom$ am GEI 15 ol CIL pao: ul 
cll sla Caŭ Sl LAL illa pall mal o laka ka ualaabl 
JU elko)! 


-(oo=4) 63 ŝola lao JEE olo a ŝat pll soldi l Precursor 
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(Undirected mutagenesis) «l sall „ij e 

sa (Phenotype) es JES „kul e 

NI anal elu) Lal) aj l soil) elkul, e 

GA mo 3a oo) 3 LII laziaj slaj Ato ADLO Lall «liu uj 

GoBl iua ADJ lo Jans Adal 57 JS (vi ADLJI Ruz solaj 
EURI Mid GA, BI miaŭ GULo Gis (2114 Jad) LOU Fla] 
LUJ „ŜI SI NLI Ce do sama VII io ato ao PUG 
di sali eN Ez a pill cli cas a la iu 
UI GUA ada ai 38a sob pal Sali gI di] «o vil cul vih Laj aj 
kalo (e „ŭo sall vi 5 I MIS ŝa pe alsi Gd Ado! 
Oa) UGAN dub dujo na do ll o lp umas 6 Ell ivaj 
Val paj aas do p lll (vla all ŝaloj JUL, i pal 
AAJ paki 3 aal vu uo dao, a o Jamal 


«Aa ALGAJ o miil) (3a Anul gi ALoaiaj] NOL) :2.14 pao 
E ial da lal slial) pao uml) (Juamd „gŭ 


L-Lysine (mx sta 
4 == PESPAJ FE DUAJ] 
(7») 
0 Goes AJ 511 
16 AEC' AJ 3445 
33 AEC' Ala" AJ 3424 
39 AEC' Ala CCL' AJ 3796 
AEC' Ala CCL' . 
43 ML' AJ 3990 
AEC' Ala CCL' . 
50 ML' FP' AJ 1204 


— L-alanine „) gtaj = Ala : S-(aminoethyl) — L- Cysteine „“) £aglia = AEC' 
3: 9- methyl-L-lysine „Ĵ Zaglia =ML' :a-Chlorocaprolactam „Ĵi Zaglia CCL' 
-B-Fluoropyruvate „: kulua = FP“ 
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Genomic techniques aJ Lii 


ALU ALNI sia ILEI o ala use ll pe ul ill Ge sala) Ja 

ed pll sial plio aŭd) ADLIS ud sind gl lio Vj 
AB Ravi) Aku gi dali ds „a l bll Sas) es (Wild type) 
„5il) 3dlus fll, kajj ADL JUL) Jal ĝue Kul Uaj gi Adllo ko mu me 
—U ŝu mll Jia] Aŭ alakioj 61381 ad Sll ĝe «(614 JEI 
dashi l Gde) lh Jau) NS) maa) (DNA Microarray) DNA 
Glhuaŭ ellla dll a « pado) ululas (ud GUIDUANI aiaj od edo pa 


prkad AJ plia geŝa ds (mila 


dao sl go Jud a Alla guu Cila glas 


l 


y 
sees | AĤIj9 kaaia | 


(„L)) 


Gl a) mando (ram (SA: ( „Kudl plil) lua posl) dli ma so) asiad) Aŭ laa 6.14 Yad 

sad) ĉa lad) UBLguDU 5 la) Assad ALa wd Aa]] ul Aa ĉado gela slo Lau 
„eala ĝld) CN saj 

Intracellular flux analysis esti gia ĝi) laj 

i LUS Giliao (abla Zl UI alo etl iio suli 

kal CLUB poko vd iS pa lum jaj si, LON BLAJ o ek Zuao 

Sok si IIL, „(Isotope labeling technique) Jal HL aalaŭii 
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ta JAI GRA puls I laj ĉu ŜO-NMR podas all lul 
(Back (al GEJ ilj lka JEA Une sle musi 38a dijllo lij 
AAA DOL ad asmo ga LE a C.glutamicum Lo ŝ fluxes) 
GU lia ĵe l) adl) «i Jmaŭl ia 4 dio ii LJ „(Anaplerotic) 
dj dl val Falas ud EBLI „I ud mus JUJ anlaj ĜJI ul ĝis 

Ai iai ad skuata 


L-Glutamate ela giaj — L 4.14 
Biochemistry du mad) elLuasj) 1.4.14 


slas ia 5 l ua I ge ĝuas =L gle alo ANUS 
JASDUAN ULI do LAUJ o pakiaŭo „as g/utamicum o L£o 
JA GU sd au ĜIK auias, dELIL „as pludl mo jl (Glycolysis) 
JI Ja, Jas A sll ĝu sU El full (maa 5) ao (Pentose phosphate) 
-(7.14 43) (Pyridine nucleotides) (xx pldl elas ak as 


= CO. 
lio mu , 
PEPC „ CO, SProS prron 
LA 
DU) 35) ' 


- A aaa) Jam] 
7 
NL 
A ped) Ju) succinyl 


COSA 


lG sle sus 
Cumagoab Ke jli ujo Colo gus 
LI] 


CLS lad) ĉamo soda Ao ĵU 
t 
L- eLa slaj 


vanas ŝis Laŭ C.elutamicum — kusi) kuaĥ) cNOUU am, 7.14 Judo) 
DlssoajS Pyrl suldo mudi 3995 «PyrDH clbgl£ -L glib iLa clio elbu) 
E o Jad) sadi) Plauls (PEPC «Ea pul 
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L- oi Lu «ila LAJ CBLelll) wi ala cla! ge LG sia sb 
LI UY ELLU l gl «a-Ketoglutarate (5 so Gui; Glutamate 
o .(Citric acid) 4h fall „aas 5) sal Alla Jada ALO a OL alal 
„a (Phosphoenolpyruvate carboxylase-PEPC) mii gl mi Uj siau 
kdoj Ĉial od eldo „dual oda ud” jul lo llo gaaj (il samo 
aao ld OP eli alll Lazo Jla ge l LLa 
GUJ a Ja JI Ia ola ĝe Ĉado) ia a lata b 8 Jel 
ado Uojadl (ad) mass, «(Pyruvate carboxylase-PyrC) mj) Zdlaŭ ĵe 
(Pyruvate el wle sss Cglutamicum LA li dias 
sek fll) aa dio gI AcetylCoA Jiu 93 dehydrogenase-Pyr DH) 
Pyruvate (Pyrc) :La s «Oxaloacetate ~I ŝa Ul jemo aji leo 
Jg4u») (PEPC) Phosphoenoloyruvate carboxylase „; carboxylase 
Goao saj laa VI lao Lasa Dj Lagitoj puaĝiv SIS, (714 
dmo a Lo Gila, lia ĝl Ĵ„(Oaloacetate) mial dl ĵe 6 o 55 
CAO, (Adal a LG Liŭ PEPO mj) gle (5 aŭ Sll E-coli Lo Wŝ 
Pyruvate carboxylase aj! ve ss JI B. subtilis LAV ĝe Laj 
Ai p ai lali ua i IS le sia C.Glutamicum ( Lao „kiŝ 
Ad AL dl pill iaa dj ud dao gll ua ji ŝalo) vi lan Zullo 
354 9 L-Glutamate „li a-Ketoglutarate J;s3 ila = 
elaso daa ĵe 8 la Si .GIutamate dehudrogenase NI 
LOA 4900 dtl Glas sa ge JA zl ojo dus du gii 
«han pilo VSI/AREJU pe (ple 8 gli lis Alo ŝa pai Zullaj pi jdlls 
Ala udo Ue lo 150 dlamo Falla ABS, ZAI ud Slo -L salo; 
ka 10 ĵe UI ŝalo ki ZAJ JAJo aa pd aj 6 A kam alas! 
ilaj Gla) cila do =LI vil ial jos LILI AK da 
Gab ĝe (Amino groups) 15) gala jupoj) Gli, «cs JJ (3359) 
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V070 (as) AO Zola CES MI, (Transaminase „jd Oles 
EL le -L ĵe Lis RJ ud ka] plad cu 


Production strains CUNI cNSLu 2.4.14 


pimeja (iaj eda pd) dO ĝobo ĉado -L gt) (i jil 

Ll 6385 Aea Alas lia GIlkij a (UJ mla Gl JJ Jito GEJ vu 

Kaa oma lia la fiio Ji Alaj AAA ma l sin vall uiaj 

dla cel fia sad GLS do -L (MŬ) ŜILGVLE YI 5 «pammiio iU 3955 

-L (5 ŝalo gl Lao (ZG o ge Rao ZA e la MI bala 9 pal duaj 

gula (512 393 l ald ud Gall digas JAI La spilo pe CIN CILA lo 
1 ldall sda Jado EL l gll 6 925 l EDLlladl cu 


iilo) (3) «gubaŭll diloj (2) cuma ĝl ge Gijk laj sl (1) 

adl ĵi ila) ol „Jl diloj (4) «(Lysozyme) gl) s9Ul 
aaa) (Auxotrophs) 4ŝlhe ii ab „luij (5) «(Surfactants) 
o sao Us pall Aldo dl eb lrsioj (6) «(Oleic acid) Ju! 
3 diolo all LJ A plas Gagiaŭ Llull oa pan 
(Phospholipid) „lau ll (adl cus ĝi A glo 3 Plo ŝuo aL 
i Laŭ ADlo diia gli giloj «iall cla AJ vi 18 pi 
[ORS 

AA las UG pao o 

«Lal solallo£j e 


„LIAN vd sal id) gail QIU, e 
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3 DU man ss (8.14) KUL mane Ais eL sal 

delaso 6 Ua Gill gl Ond ĝis ob (sat „st 

dl iip ali lias Acetyl —CoA carboxylase =jy (Coenzyme) 
„(Fatty acid) „ad anal alaj aŭo plillo 5) samo 


gis 8.114 gajaj 
3 ika ko mama Laj 
elpu) cL) ĉa 
L-glutamate JA 
RAS eIl da „l 
GES Laj (aspe 
L- 4 salad) (na 
cW„4 glutamate 
Jala Ruj gg Audio] 
(Export „aŭ 


-carrier) 


JI Ge Lill) olia JEU oal maŭ Gi, jh laŭ 
5 iaa Ao Lal/Jmb 17 7 4 32 ie = JEEo Phospholipids 
AA GG kia o) 90645 — ull ne (Oleic acid) Ula amm 
ŝto -L-glutamate jli) alaj lies JEU Alio dao Mu joj Giaj) 
«(Auxotrophic mutants) 4slidl I pl („i Aŭ Ll ulis ŝa] uk 
ĴI pall GA ALAJ) 3 pal Aiaj of Us olJi ulaj I) (aaa 
di a 625 laa) 8 Actetyl-CoA Carboxylase =) idli „i Laj 
E AA ald 3 pall dak jj a a 7 moll lia BELG) 
„L-Glutamate yj) ĵo UL, ala el aka MEI ĝia eliaJ) 
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GUL lal Lt plio cli ao ĝe = pll Gi paj 

cU £a SUB pajo dla «(Glutamate dehydrogenase) jli s pulpa 

(a-ketoglutarate imp Sl tidega UI a L-glutamate 

cU (le imubl) pe Gis hll ou Jas .(7.14 JEE) dehydrogenase) 
JI lia US (o kuaj JIS Las s (L-glutamate) Lb 0 (e aŭ 


capa Gil al sVnla l «i adaadl $I (wl A ia pi 

Lii (5 simo (l) Jal jia pugao GI lile sia -UI mji$! BL ĝe Jli 

Cd Mala. ju a plagoj EIL laJ) LES fI Vua vd iŭ 9610 ĝe Jiu 

diaŭ pia spililo jli ujo l ile iS - a BU adiis Laj 

Ŝ Ge (Suecinyl-COA) a! adl gl Sl bila sk - a ge vadi 
„L-glutamate „l 


Production process EUN! Aulus 3.4.14 


1A (L-glutamate) lub de -L asti ds jd ad eoj 

eles PH ms (ola (lk uas ulo casa) ĝis 

Sll Jrsaŭ halen) Za jo pa ĝo8d pinion Ga 3 Culi l ĝa Eji 

AIS, gal Una ĝij$o Ball oda ge lall l gl YI «elle -L gl 

id (ALS elo „ni Gj Guadl lila eiulo — L gy 
= ua 3 fa UA lusoj ello poa Giaj e pil 


edo Ga Ĉiaj A dla oll Cia ad ua 6 LI 

aas ĝa JS Sl fam LaS 6) pi GLolilo = l cks guas dutis 
-UI lj 1a Ges 8 Blloj (6285 ua pd reka vaca a ESU 
(9.114) QE man „anjo [dk (a-Ketoglutarate) | yb ale sis 
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„e sia 


poa) 
vago RUNS pasa 


[~s 
Miau. ..l 


l pea 


„eati le L- p UN pias vd dl pell GI lio 9,14 Yeo) 

A GI pako (wd Aakudl ADI pa lemi eio) Alo (gĴ) Smull 
LENI Ae os (1014 J£M) 500 m'i wl lam Jam 
a „hl Ada) uo ĝe Se -L jli gle i kudi eŭ «(Cultivation) 
(Polyoxy ethylene sorhitan Ju (hal sall  AazdlaJj 
Lb le = L je Jnmmso Jasŭ ŭ ls «monopalmitate (Tween 40) 
Id ll je (5 fias Jara jak lJ glo llo! 9670 „l 60 Zai, 
DU as lamao JES gle lido — L lo pandll Ailao Alos 
ĝe UJ Lad mu sis Jad sal) (Downstream) (5 pll Jiul “ululo 
48 Luj (as (ul) Jluas (Resin) gil, DA us Gill God 
—I TTT FET SN 
Allogi. allo ud lpalanioj dlas Ŝ ĝas «onkli oo ĵe Lo e$) oa 
emanal) (alal GL (us NaOH „iial (Elution) „adlkiuv! 
madio Jolall (eĉ 5 lla 35 samo Monosodium glutamate (MSG) 
i 1a ualiiadj  MSG ŝosb dl mu la do ek a Ula 
„l (Decolorization) ;y st! “aŭ liao iuj ĉkaks eli Ei 3 ŝlo 
eli 3 JLI Al pilo kos eJ la (Sieving) il „ll; „adi 
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E aka 7 kŭ Ol 3 piaj aaa UY Hakko Kyowa pian 10.14 Jeu 
-L-gulamate [UN ulia „As 240 m' paj baalo JS Gual) lo 5 as 


L-Lysine eo - I 5.14 
Biochemistry dilaj) elas) 1.5.14 


C.glutamicum Li £e daial, ib iis KA ll: po: maj 
(Pyrurate) Sta ll e Gi vall ad o o o ul L sa 
JEU) Zj£ dl) a Zle sli (Oxaloacetate) ell all jSsYlo 
ŝalo 3 aba jj Ĉia colo — L JU Lo ILI aŭ uc, .(11.14 
dub plan lb ĝe GU a - L gli gill gladi Limo qiuj Lii 
e GES fulo iS (adl Glas vi viJ oui kaJ (8 «el „vlo 3 Plo 
(Aspartate) = Lal Alo Ml silall 1a alas! ĝue cs pa pli 
Oa a al =La udo — Los ui - L sas 


as o e DU 33 Zala luj 53 (Kinase) jalll Bu] 
oo OD ial udi JS ĝe (Feedback-inhibited) 
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COpz 7 slis me 
CA a adl dlas us 
(PYO). = sizau sli 3si 
7 
SU lumaj 
Oe - L ilj 11.14 geddl 
Jeli ga C.glutamicum (ŝ 
—~I eu (Carboxylation) 
Ea) aSo (vilo SUl ĝi ĝar, mioj a 
ALa) „vil J ON EA sa Laj agja Oxaloacetate 
Cl ka gajo So gadi 
(Aspartate semi 444N! „Laj 
lil 4) Elio aldehyde) 


Jerman "imo dal do 1U 2 
(Succinylase) ius ri ) ka TIE ŝi LIU Na 


Jarlo 
(LysC) SG lami) 


aliso: e (pinaj uaajj SIG lamaj p ldo aj 


D, L - Ce) ils culalu mp Ĥulaj) slas 


„ 
1 Cm 


L~ Card 


ej Auli ua! - LO Gl35 Aidas lis (£I JI JE jiaj 

li Ui ml Gl me Jud a LS « (Aspartate kinase) 15 Gb jul 
1a 95a DAŬ] 3 lall aŭ i aillaŭ la «a lo lao Alaj 
Ĉus 68 aja lan (ui - La vu — L asmo Ala zi JAB pe ji 
DA Bs vai (sill adl) y3)) Jammoj SOLE lotao ZILU oda ud Lagi 
uJ alaaSU Aspartate 2110: 1 viall (iu via! (olll 
Oa hast (lamo (a GAlls sed «(1214 JEI) via ck hll majs 
dl: Lias 421 ĝu Legio JE 6 (Two a Sub - units) a Es 
gl smo sila Lil Luan 171 (je Legio JS GU, Be pj e (gl (iamaj 
kaa ala! gtn Lao (a$o BO Ao pill sam l Aa ulas gutis 
Ol ~O dtl sam Juj e do aa Maj sl Gl vd dass adl 
(Bom Za tll sas (LySCB) cull ĝi sa LJ sia uja mLa! 
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(Promoters) = jia jil ŝu liaso = da sl a ŝamo LS esa Mi 
Wed) s381 (ual LySCO (ual! aŭ jino Lakosj road aŭ gll lia wi 
(AJ zaŭ ĝ8ko ala a gul LIJI pall se Jil viu sill asd 
3a aI se wi Kinase i skaŭ „allaj jui «el p„asd „ Lysc B 
ld KA ao dl eala JEI, p ĉa l Sam cat gub ĝuo lia o „B 
Kinase jll mj gusti a (53914 dam iaa l AE vat st Gi Ll 
lia Ju alo du ad) C.glutamicum L£o o) abato (fu ) Jal) flo 
gna pa daa gal stio La ka] — L gia Liao ĵi ull pe mj! 
lia (ud AGRA 5 kull ca 

Gel gisi 


s 39 vasad) (Uy) 


1 a ess amaj) ŝ ) 1244 0 Ys 
X (RNA 1) inkl 


asd C. Ll) jm IysCasd 
o 12 omo as vianaj) small  glutamicum 

. (RNA 2) KA 
(allosteric „= 4 uj 


Wu ju) control) 


Oral, Caŭ gu Ĥ dali (San: lys€ cam 

Bi — Mi ae ka 
dag Ajo 5a sl 

— B» idu Kinase (ŝo, 

15) 

The synthase limits flux GE) sao (Synthase) Jal aji 


e GD (5 mall (lill „LB (Gl 3 pla (ud (6 3 Lago ŝota 
“(Aspartate semialdehyde) 34aN! kiaj Sb lal ila gjs (5 siao 
Homoserine = BUj ge Dihydrodipicolinate synthase l Zdlaŭ : „alum 
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s (1114 J£)) Aspartate semialdehyde ŝi „e dehydrogenase 
e (dap A) 55) cud e idi (Overexpression) 31311 pall ald „ebl 
ce dialo) val - LO saj posl) ĝl ud Bla) sumo p) Alad uli 
ĜI 3 hul) ĵalas aj hill jil (le eliao (Jill aĝi) dallaŭ ŝalo jo 
i Jala la julaj ao Gu] — L sad Aspartate semialdeyhde sL. 
Ge A spu laiŝaj (£a GU Aspartate semialdehyde sla 5 ĵ dhjaj) AL 
„-(Homoserine) (yx xu se sel cy did) Ji!) lay saj GR Ji5 DU 
Homoserine = elaj) lail ab ĝe LJ sa (l Jam (Sas 

lis limon huŝaŭ Ald l ĵll 3 shl deĥydrogenase 


AAA aJ ruma (9 Gual ull cĝulaŭ Aleo aludi 


puso plum (gle aj sal 3 adl C.glutamicum Lj ollaa cp 

Bala (6 sa (laŭ ua - L Gd) (Split pathway) „kim yi 

ji) DU ĵe Bl ta i sS «Piperidenie-2.6-dicarboxylate 

Giu DA ĝe 9 D,L-Diaminopimelate 343 (e Gill Succinylase 

LIS (li AB e Aa loo (11.4 JRA) Dehydrogenase „uj! 

wi «kiŭ Succinylase ĝi Gio dle saj «JUJ Jam le «Ecoli 
„Lis Dehydrogenase „3 „le Bacillus Macerans l €s (5 fiaŭ (ua 


plako Aula JA o pad do lu al IS ab ve GR hs o 

[1-C“] Glucose gill jis akdl aziaj 4 (NMR) 64311 penti GU pll 
kal (um vd «(13114 (KSI) liao ĝE ĝl gjs oj mo sia ad ss 
ĝi Ĝia Au piaj Lis vea - L eL 36 l poj do cj 
8 Gob (e ALI GI all ual=L l gua wi «Dehydrogenase 
AA pll Gilipo fll disa LS Ulli el j3] Silko uu dla y „Succinylase 
Ĉus (poj „9I) 4 I) aŭslo saj limo Zl (maŭ, Dehydrogenase il Vi 
a LS ca I a Amiki) usl fl siad lpoo LU o (sla 28=k, laŭ pli 


566 


-L pias (pd kalad mubij Y ms ji8) lia ĝl e adl) Alo Jlo gi Jul 
3 ĝaSs Succinylase ad Gia Gab ĝe GEI l «lb ĝu Nao 
Piperidenine-2.6- „|! Succinyl 45 sam dilo) mu a) 3 ai] 
I) 366 Zl Zo mumo Zil) ple Transaminase „3 Jmj dicarboxylate 

OL I Zl) 44 jad 


das ĵalilua gu 


(ma ju (Succinylase) 


/ 


Gilda (40 3 pum Jago plugo) (Edo plantu (ua -L pij Al wd 13.14 Jeŭjj 
Laj pasi kaj lo Jukusaj) (Sila alikiaj ale DIG gb Lay i Dloiusaj 
100 „40 cn plua Gulll laŭtaj 
(Dehydrogenase 3 Succinylase) (aj! me gl ku AL OJ 
(Gio gilinoa; las uaj! (li eligo „9640 Zsaŭo palis a! -L etul cli 
al) lial dmubl) 2hll olo. ea) Aleo l aal-L s3 Je 
L Ĝ55 kalaj (5 na) U8) Abo ll BL e Go uaaŭ do a plado! 
Lo) ŝamo aŭ 4) D,L Diaminopimelate „;a sall siao Gua] — 
o) AAJ lis ud (Peptidoglycan) ule saŭali Ab €4„ŝ lis ago 
dalaŭ ud go lul Jis a C.plutamicum LAS 1 prdadl (Ludi 
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kal; ik pr Ai o Vaal elikis iaa JJ 


ABlika di Gia la Ci Aaj, daa a sm „ui il Li 


Export of L- Lysine Ca] dna 


Alaj Aŭ a ra LJ (vd Aŭ] sala) paul A all sal) 55 al 
Jal 5 dago Adi 85 l ua poa) diluo 7 dll, 1996 ale 
LAS a Dal = L pad JIL lua kiolb Da ĵe alo l) I 
Ja ŝan] 9 Jano laŭ Aldo GULI Gigas (Jodi GI Clglutamicum 
(LysE) ce-L Jiu o) (Exporters) al 5 jesl ge snol 6 gli lia 
sj Ad lo (a io sugillo 25.4 436 pina SUE (uan ĝe ŝlo 
(138) Lavio SIlad gako Lajy kl ll pb samgo sk La AKLE lo eLEAJ po 
1A vd od ĵulo Aliio GI vua poo dllla , „(4.14 J£43) (Dimer) i£l5 Zilu 
-L 4481 molaj ZJLJJ Ka (63 JEU Jus (1) iza hall sia JJ 
(3) «LJ Dl uas soldi Ji (2) «Uta uel get coil ge Ona) 
Aim Balo) (4) «l pala «eL ela 4 kl va I aa=L aj 
ZU a JAL JENI Jula) dada 3 al) yaamo ĵ) „JUI (Reorientation) 
LEAN wi Aks] 


Laglmok 14114 si) 
(Da pali = 1 kaa 
„3 Iysine exporter) 
gi ŝata) Lanio) aloj 
LL sjo = sLZaJ) 
JA uua LU siai 
Sia = llakaj Laj 
KUI Talaj laaj 
vd (translocation) 
ella = Alka] Leŭ pu 

„Al Aŭ ost) 


LysE (39,4) 
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JA) a ĝia AIS (iu (ull pii ĝo Usjall (ull (dl Usa! (i 
Oe lal lal) „ii . radl lia Jiu ge C.glutamicum Lji8o el sial Gina 
Eŭ (xe sala Jam de ma (Glucose) ĵaŝalll) = as) LysE = 
loin je dle ou-L je lis 15 us geado Lysyl-alanine «4a 
o liao «(1514 USA) pill pa GI l 6355 Laa RAI aloj) me 
Ja ual =L a Bj Gllua£ gel 18 lam Jas (Exporter) az 
El AIL zi LE afl] a sao dio Jal Aia): ud Lass: 1 GJ 
sulaŭa) 38 JE LS glo sas C.glutamicum (18 LAA ĵe 6 ANI 
caŭ JUL, «(Hydrolysing enzymes) ud) a (laj) gle lis, 
Lj (le Lie (idi slis lamo pi (II A sala! (l Um sll 
l Gi gia ciao lala PLII sda uli vla SULI laJ ual C.glutamicum 
dal i Ban Aea il ĵi KIL SIA ca sall e a plo maa Lij lG sola 
GEA (ad kialo elpe Jamal kim sdla AJN LAI ĵe diia d pla) wi 
i all A LAJ ilo sia aal lo 5 jdi Ga p ll lia iomo 
Laj Li ĝe sa pla 


lylaa 15140 Juu 
oalas ka (paluaĵ) 
oe GLU plua kultaj 
ciao salu: paj ama 
Ja do a ga atlas 
Wo GN ĉadig 
sl) PU Zak ZUJ) 

-ejaŭa) ve 
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Production strains 


Aminoethylcysteine 


16.14 gseui 

a „LON Cu) 
(Aminoethyl Cysteine) 
sabJ uml =L. plaj sk 
olvib all Cu sl) wle 
eialgi JAS laolais „va 


OL 


e Nu 2.5.14 
sm (le (uuu ]L —J iiud' eN SJ cj 
LI ENDLO le Jamal pisti Alaj oy oofo 
-L (im fee 170 (e Gel ĝl „le 3 „si 
OS 3 ENDAJ ola Jj ca ua Gan 
sili kale pasie lk 
dad „(214 Jpnodl) JElg) GENI lia 4umjj 
Eklto ael Kalle ENUOJJ alas Ŝi 
elia) (s23) 3) .Diaminopimelate 4 “adul 
ali) leko glio 4 Sua! =L Glaŭid Aiaj sall 
S  (2-aminoethyle)-L-cysteine) «Uu! 
de Jaball hall: olas «(1614 Yi) 
Ĉumj ADLUI sia (Li | „l Aspartate kinase 
Emaii Bla uma L Abu gi lat iau ) 
LI (A as ALa dl dl a CIligjo 
y-methyle- Ju «tuuul-L —U ilia i5 p 
wŝ o-chlorocaprolactam 03 L-Lysine 
E NDLe lo Ual ial A dl Gilplao 
E Ce Ala pll sia JA a Yad] Azio 
Siu) ella ADI ĝi La Lia Adluj 
Ada pra e GAJ ZA aJ a a ltl VL 
su pl maj Yo alll a) es elis 


Jladal gad ua AJ ENLA sl Galo muj Sa mal 
kadio CINN SLA GULI ui lea UAN di ll odes leo GAES; SI I vil 
eda pokal le Saad Ai al aliiu „(614 JEN „ail) ŝan 
sod p) sim wi (Point Mutations) 44 UI ih 55 ajoj 
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E ULO JIE aj egal LE aa eB (pĝ 3 jliao ALO SLI 
Aspartate kinase (lysC-Thr elaj izpiid) cul) (Alleles) 
s Carboxylase (pyc-Pro 458 Ser) Pyruvate „= 3111le) 
Oe A/ee 80 e «(Homoserine dehydrogenase (hom-val59 Ala) 

“elu file 3.0) 0 33 Alu] Jimao Gua Dll 


Production process EUN! Aulus 3.5.14 


(e ona Om L Et (6ĉ plaid lo gu ill pluas Gel o 
ad GK cab 8 pe Laa Vj) allo 8 sll za A alus 
(High test molasses) „JL GL ald «(adl lo e paj 
Jsa l «(Inverted eane molasses — lid Lull cado) ga) 
LAS ĝe soil poll gle Elcoli LA ule wle „LI Jluiaj 
LE l pl lo lj pSad a ĝukalaN ca JS SDlgi! akoj Cglutamicum 
RO os poema AI llo UNI Ala ad e ad ud aa La 
illa e5s3eŭo eco glua aŭ 18 pll plazisj o eldo „Luj 
GAS (iua pall plumo dl Ell GIS, ĵe CDLadl paj e 
„isla 
JA kioj noo l (6394 Li Amo Up vd I adl Gi oj e 
LAŬA 5 ĵi 
sj sis sl a ĝe ANI ai laj diu (I 
Cs AU plumo LA „LE Mio JO 51, Uu pleas Juj 
Ll JalL LI „(LI elo gl jle) lulo aniaaY) clu ugi Zao vol 
(Plant ABL Vini cdlako ĝe lako sd Dll gall JU se 
GLA po Zil JE eo 6 us BILU ĝue l protein hydrolysate) 


Md AJ saj (ua pad Alo (17.14) JERI cma -BIIMo saj 


Md sad iai e e piaj 58 pe (5 Su pumo imolasses (ul) „8 sl ! 


STI 


DU „Sl fi Ĉuj) palo 2458 al sll Zi] lu a ull EDLonoj 
asi Ablao JA slalo pao ilaj vio). fl/ao 170 am 
Ut alion i ass uml =L (18 hela ao II ZoY] alkay! 
= ial) Glam ud ual cius lo (ĜE sl lS JES lo 
Jis Jama GU (sad ZI GK Gm „Lysine. HCI 

«Llst; JU) Jla] sua LO (Conversion yield) 


cis 17.14 gei) 
-L SIA mj 
ko 1 Cal 
EN GUA „LU 
Alo sal Jala 

Oru —L 


100 8 giadll e aĉ 50-45 „lo Unaall dl poto gets o plo 

Ga pall e e Gua -L plajiul aa sn pradll im p 

Gulll: JEL adl eal so) ED OV lao Jada «oh ŝan 
La ŝa UG, lo vi ala 

Sa „L-Iysine.HCI je 9o 98.5 le sa 595h pasias e 

do o a ULU Ld e las 5 Al alo Jas] 


I Vill) palia pill GG Gual Ajo gl LS „3 sd 
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Eu Oa =L 96 50.7 „le (5 simo Ce -L 8 ĉl (prelo Jala e 
ed 3) 4 lu mall AKI Lad AL p alo J pasJ 
(Granulated lysine Suma (dl sl a JEE ale Ul uaj e 
Oe poma] Ja (aSo ua -L 50 90 le (5 siaj sulphate) 
Olua a) aksaŭo Gj Gall Aa go Agd ma dl 5 e JAS 
JA sll uj pLERANI AGIS: ud) „ĉo JESI sia pal pb citas 
ĉea | AlS paul lea Da a DLA ana (ŭo (5 pad) Jiu! Glullao 
Gd elaj 18 (All a laa pall Julo dilo] «Jl pll sa 
aL et wi (pila gj 


L-Threonine Oo -L 6.14 


Biochemistry 4a mad) eLuasi) 1.6.14 


-E.coli LASU (e lih dailb iua -L JJ e e 5 

JEU) Li GI ea pani ĝe ĝt pab pluo JA ĝe gui -L giaj 
ĜUAS GU pas pa AS ila uti I lka la lubo 3 LE, „(18.14 
AS Jiu humi - Lo ab alo so uli - La (ua — L 
lada lia (lloj, (L-Isolucine) (yusi paj — L cis Jules (i Adamo PaLo 
C.glutamicum L $i (ĴI AmalL AKA oa Ĵa Ĵĵ oal uda laaj Lakŭ 
—L mis DE (pe 22) Aspartate kinase mijl kuto fiu Ĉuj «Aŭ, pla 
ildo Ciaj 3 digi Ecoli Ak gi LI slan uli - Ly a 
AL p aal a ilias ila o iaj hifo lao JE, asa o (Isoenzymes) 
sie kssba Els Sis LOJ SI koisdi 
(Homoserine jli pleo Cujems iaj GEL dla db „lo 
Auli As) LE, uf - L All JN = :dehydrogenase) 
maat GILL sa ĝe Al pp lall gli cell gv) Zila] opi pluo —L 
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GA (azŭ Transcriptional unit (13) EL! Ula, XU le 
Os o lu pend (5 am dio call a uaaall Vj sil 
„io sA ThrABC ga .E.coli LFS a oi L Gd ĝe Jojzadl 
Oe USE edio Dao Ao a Thr A gul) pilo s borao Gao AĜ JI 
allia » .Dehydrogenase homoserine „3 ge Aspartate kinase = Bu) 
ĉiumaj All Auld am la ud sa pall lo Za 8 3 omas 
ass sl) sU JAJ MUL ĝo „(Transcription attenuation) eLaY! 
Thr-Thr-llr- Thr-Thr- Thr-lle-Thr-lle- 4 ĉLGaN! ŝimo Al 
Lalaŭ Cm ual -L a Si -L 589 (aŭ gle Jas (sil) Thr-Thr 
Y Giu MI all 18 ik Zo ajlo ALUJN (ERNA) 2541 RNA gisi 
= su. du as 

iysc] ) =mi Jus oso (B55) ĵLdiuj 


5 Lama olas si) MION „ŝ oikasl 3 uia 


l „maŭd) Lud) 18.14 Jedi 

KE EKo Lia siaj, ĉuiŝi 
4 | [PEKAS | -L. 9 cu -L ga 
e Cara -L “ Ĉiel guan 
cluj) Ecoli aid 

thra | OAAKASANN JL «(isoenzymes)  4gliia 

ee ca ca Las 
lea saligo Ja daji siaj 
erl | mimi stspa 38 da Malla Jŭo alis 
Vis mo aŭ gi 
KA ual (ĝia 
. Jrumd) Jio) Aa ĝl) 


Ĉio pr Sa 8 ilias gib 
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Producer strains Aaj) NJ 2.6.14 
| ap dta li laa kiba „al pladll lia Gi8 jj gle Islo! 
jas (us8 ple ad) IDUJ pl (unŭ utan le lami, 
ak Gl a al ĵe G8 lulo „Tr ABO ĝaj l piams Je naŭo 
(leaky) Zxdl, iDLe SV ZmpegojjS Glzib Ga) (va ADUJI 
mio Eok suko, Sil o «(19114 YRA) “(ga ol sadi 
-L i dala dlas „ago lia ALala 5 ib e Threonone deaminase 
3 xg ado Ylla «uf -L — kimo ĵ8)98 somo AL (gi Li oal pl 
-L dilaj „le 2a Y ALU a zi sall ĝl of -L ge Je ĝ8j5 
ŜS pid) Threonine deaminase 3) ge ULI sa lias il Goa sua 
DK kaŭ IN sad ag CUI juo ao 3 kll skol i io dil li pas 
s des 4 lab pll ku am! — sI 
J kalao iŭ ll LE pul ul] (mo 
Ile 5 „ilaj Jio) Thr ABC ĉas eu! e cu! 
J RNA Ile 1 sm 9 413 gamo Giuusj 


Thr', Hom! paso 


' 


Cd ga AU Cumo plu Ao ĵU Jafo 
(tdt) 


Bd ll ka 19.14 aiaj 
Ala akŭo (do ALa) 
l -L cU kulu) E.coli 

ETN „Ak do (a akŭ Cela Ĥ 
pBR322 g ThrABC 4) ĉiaj (buj iaa 
Ailika osa plakiuj 9 


pRSI0 ge ual) ŝalaj 


~ 


Sul) poluaĵoj Julia 


em) gea ge las AE CIK) Aaŭko]) ADL (pa i Cpna gl gad aĝ ADJ 2 
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iis) ADLUL ADlo LI gj Loa eo fe (io ol suf 5 pila! AĜIO) Za] 
Fauŭas „lakiulo fe I poj aba dillas vi amau lo du laJ 
do 15 pam ŝosoj Ŝ es stu Aula JE RII doj jo mail vd o vio (Clone) 
25 (diam la aij o kaa) ADN of lia (viaj „Ja e ios DU jn 
„Thr ABX ĝa JUBI ao DUI labo sd vdla pi aao viaj e Jn 
a eldo ci pa UNI dla je el Jas l) ŜU Uj ela elia aka 
Cii e (ud cama 3a PLU PI LOL 18 Al, Cia al pal Bla a sas 
tlia pia f-L e Je 8 Gi ge ipli pe LU db, (mo 
dla La48 lasas 88a Sj de sl DS l li iul perigas 
—U ŝa id) Clila JUJ ADLJI kana ooi ud AEU Gal goj lao JUJ 
Joa SB ua ll pan ca ĝi ladi amo I Cia aa aa =La ui if -L 
dh gadi Ela GIU lu IU s spo 0 da LI A ca ĝu =LI 
OB A. uio elas Duo Threonime dehydrogenase mj iis (6 
5 a Thr ABC os s$) Ll pilo JU SLjĥU Zllo Zllaj glo Jamal! 
Aspartate („md e lll sal Gaŭ ADL ĝue uj (33518) eLuigj 
oso - L — LU uwsad) Homoserine dehydrogenase 4 kinase 
ode Gad a) Ji ll, „FLUAN kaso Gia aŭ aii Gb JI diloj] 
gl NI cl uke wi plajo priaj, PBR322 JEU sa „8 28, „l 
Oe pdaŭo ama jĵdlu pBR322 sua DUI Jla ab e Eĥil 2a baaŭ 
AN pl e lal 5 siao ei 8 cual pRST010 am JUI 


Substrate uptake Za) Sala) daj 
Gd E: i and pa dok o Al Ku pa Gi La 
Lale „id Salao ĝa kalo juk JN JlaaoN Roloj sla ĝi gl espo 


ce ALIN Tij eja Sull plaziaj lokaj N Elcoli K-l2 ge eL dia gj 
Oo OLU ma kall vualo o SL JU dad) La) SJ 
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iall LUMA ĝe (Ka La (sil ENLO ud plasmo jad GD 
A ul JEL ulli ĝua aal gj (20.14. YES) adl uke 
AS ĵe Vuk vktaN JEI gl Ĉum «ELcoli HI55 ADLa wi sja „dl SCR 
o) -Phosphoenolpyruvate: Sugar Phospho-Transferase (PTS) 
Cao 9 24 plado da Sul ŝaŬ a saĝo K-12 3DLJI 1 Sor lim pleo) 
LEENA UJ 
„ Hydrolase oj 
pj Fructokinase 
dao (a GK ajm 
la Sd at! 
due aio dilaj 
ojo Sal) AAJN 


CSC. kall el |, MP. ' 
o a aa || BEJA diak 1a 

= j DID) JEAN 
Wi ss LEL coli ND yo sar ' GA 


Glas. je ph 
4 


k 
4 io Mb Zkdla js 55 gl 


Js al Ju IU ou 


CSCB | Zhj == Ner 
Cal s olia Jĝ = Gla. 346 fl 
ad me uubdlL 


Slll Ao plaziul, 


E.coli 3 iykadllo sall alaj ld) 20.14 Jesu 
3A Las (5 adl) Aku 9s (translocation) sU) vu 
(Transposition) 3 jta| Phosphotransferase ju! UI Ĵ) kull Juj) 
oo ALU AI jan Gsiandl me GAS i Ĉiam $i «(Buglly (lui) 
dei le  CSCB Ja allo = MANO zl ldo (Cao) 3 padl 
o | Ju cNLu ĝe alo ma (kuo) Phosphotransferase 
PIAN AO, ON, ka iko a okci) ~adi 
p S “lJ! sDliaj We -translocating glucose) (Phosphotransferase 
Za, ZDUJI oj cs .PEP = Phosphoenolpyruvate «ly „y = Pyr. 


STI 


dias e 3 odi lasl LI IU saka l po Sula lo i ĉulo 
oal Jla imu plakiubs „(pmol min') 433 JJ ko 9 ima Ja kull 
vd amalin SUlao 184 cio J pello 43. (4 Jm lia daj) „kad 

Lia CSCB ĵus Je ĵo gg Dua 


Production process EUN! Aulus 3.6.14 


kas vd o -L JI kid) kargo) ADLJN „aio Zabo Ĉiuaj 
cn vala Bas ĵo kall uŝalal plo LI (5 siaj Jana Aiiimo OU (ua 
eel) Jalan Laj ŝi pedi) palis Jlo siuo Jajo GIU Lo ce ALIS dus ZiLo] 
Zi] Kal 10) Aleo Tas LIJ ual ull Dio 4 (Inoculation) 
po elama ua JER le JEE glo lu) dilo) luu db (gl 
(18 Vero ns o ij le Boku (ua ĝe lŭ „3 (NH4 OH) 
„pad Aŭ plia lis Alps vaŭ ĝui fi -L pao ALO gi kOll kisl zij 
pmal SI, KN (a ALSI sao ll „Kj cls Ĉia sua -L 

Sta DU 


100 MK hus -L mls maŭ) glo Ao 77 15 p dm 
1eAl) fuo aŭ „9666 331 ( Ulaj Uoaj Jmmao pe luii ĵifae 
Jud Jlo ad BAI 63 ad ll ut ud” alko (5 siumo 
OLA lo LAS ala inus Algo Falas luia fe ŝak o LE o dl 
LAI ua aki kalao la das kalao ado los sal) eldi MADS: ola Giaj 
Laos kasu ij) Ahal 3) aJl Aku LI (Coaggulation) 
aj AU Amal go 5 sl Ako Ĵaŭ Ŝa apel 38a Mil aas lead 3 Alas 
Ad oa$as 09080 ĝin cal Unman aŭo iiu Gl jll) Giuaŭ o aj gj 
ŝaka (J Aala diia aki ala lia 9090 (lo ujo ball Jau ud 5 -L 
e l) alle vui 5 -L gle Jamal ĵoldl ŝalo] 
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L-Phenylalanine Oo MUŝ-L 7.14 


Biochemistry da gad eLa) 1.7.14 


C.glutamicum 3 E.coli L AAA kul 3 JUs -L e ce 

3 Cena di = (AlaS Alio me laŭe pulo (eIl aO -L (35 kule a pis, 
sa Sd Ao za La lano ZDE aloo $I Aa alt sia 0 YE sio 5 -L 
3-Deoxy- (DAHP) „iI =li mu Ju siu tll p Cilka sd - 4 - ja ju I ES 
E kaa Giu ad dd] Jaaŝ me «D-Arabino-Heptulosonate 7 phosphate 
JLL paj kw ((Chorismate) lj, 4 Jama mv ix 
ŝilo) 2 aha EDE; „9 


e lia sb 4 ja ĵo 


Se ms «(21.14 A) sis ili Cld o as Ja! 

DAĤP. ĵ3) ue plua) = LU PANO 

LAU (3 Synthase ; 

“lua aŭ [ 

allL ll idos Elcoli aja 

-aroH xs aroG 4 Arof (shikimate) 

A : L ——— 

lian Lu) oa Galba las tl Lasu ĉ) SUS eaj) 
n » Ta ~ 

We ŝphll) (ad buŭ 

: j | (Chorismate) =Ljyj9si =l 

OA a o (Flux) AJ =) 


pheA Ll class $ia 


All o Laj 9! 
ABL E = ciu « suis (Prephenate) 


alan ĝa dao ALU ĵo pheA J CUudo „vdi eLa o ĵU 
ĝo. ŝi s o du IR prephenate) 
53a lia 9 4 ual) AsiuoY] (dehydratase 
tyrB i 


(Aspartate = jl ss LN 
| 

Wi „kul kinase) 

laj 55 daŭo ĝi) Vade cialgi! uua plum 21.14 eiuj 

aŭ «e 1a ABN la jij 5 jia fua jd Joli Gl aaa 

„Aj ial) aga) lelo Ju Las E.coli „ŝ isoenzymes 

DAHP-  -U ŝi PU (gi 3 Ua ŝaj aJl 4 Amaj 1 Giaj Jl) LI 


Ao GAN 
Jla) (a 9980 (MI sm 
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gle sans o A (aj -ATOG hull a o SA a) gll aŭ synthase 
chorismate 1 jido luto JE; da pa jal i l US ball GA (e 
Abu al io (e ial) oamdl | „Prephenate dehydratase mutase 
Abu al iio (6 LI ) UL -L aal Zkul miu pheA ad! 
dk (de PheA ĵum pend dan Pika p ama lŭ —L Au si emkuŭ tyrA 

RNA?“ 


Production strains EUN! cNSLu 2.7.14 


o gusl kadidj DAHP ilti gle isl CNDLJI 5 giaj 
Chorismate 51 „e ; saroG had l aroF judi iul i LI La yiidllo 
3h) p al illa amo mus „lad mutase-prephenate dehydratase 
-L ~I idle o ib solo aid) ENUAJ jj sell, P„PheA ad 
paddl Ed ELI gl wa Glas sla aal LAJ GJ GIA laos Gna l 
-L iku 9 „LOU lecluza) v£a N Prephenate I, DAHP ĵe 9 pidi 
a A Glls l sa UI aL Aj 9 Gall] to aj Nj kamo a „ul 
(aki Lia Sla QI ao [Us aas ala No «amo I „SIG ia 

Oe 8 - L g) Prephenate LI (e dla! 


We (Anxotrophy) iŝi s yaall (e Aŭ (6 pil Lago Juab dlliao 

Om IL Amalio Ajĥaŭ Ais bo alrnkulb al) 3ŭo anas le Jama] Zala) 
CI 857 (Repressor) =ul£ll „xxisj Elcoli «NL am do -(etol „ul) 
APL promotor jia ma A Aj fal) Ald: e Jajmllo 5) dl bua 
OS ao LaroF. 4 pheA Jai l lall ua jui LU aŭ le Jamal! 
mu Laj liao «eI Gildo eli „j) cbla gle RIA 5 kull cu 
al sal ALa ual l i ADL jj vial do Aa SLI ĝue lz 
alezi su dls A lo II UI aa ald ĵe gis lal LES (ia Ja 
oal pud laŭ ot Gis, Guj (Seed Fermenter) „aU madll 
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eloj plil eli pako pi ĝisi Gi au Cial oda (615 elas lio ŝiaj) 
o ĝia JlE (5 siun 
Production process EUN! Aulus 3.7.14 
Jui -L JI Jud) «UI gle «eja kial) sala) ZIO gi LS 
kakao 3 slap q 8 o Juarig o A l Ja GIL AS fulo Aa a GI 
kago dua) Alal) laŭ le 3 ull aki) hall vi e kule (le 
Aŭ da II ll o la ŝa Ual ĝia miss laa «JI kopa 
ELANI (iman a eda adl AKI a «GA Ai -L paj e jolo Jissŭ dula] 
OS) hl ialll l sa «lI cuall9 CO» 3 «(Acetic acid) 
JAA adoll 5 a aŭ (gl kala dllia IUIl, e paŝti 3 ji LA 3 pao 
I JUS -L cU ail (jl) siajo (272.14) QUI mas LJ 
„a aL (Ga ELA, amas UUN Elcoli LA Um Gd (55 daad l IKEJ 9 
ŝa fie kal fuj ofa o «aI lia gill Elall Solis gi (68 (plu 
Glas laŭ (On-line) imŝ sa cll gusj Sd ge laŭis (kali Zai 
via sal AKO 8a e pud Dli a eG ĝi io Ala 


ki) kŭ a Aŭlido lasl jus ju ca) Jude cUN gi Jala) 22.14 gada) 
-OLNI pad gos dl lo] skoY slLlalj -„ŝ aŝaj 
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JUI ZAI plo 3 had dull JU A aj estll ia 2513) po alaj 
Ĉua 4 padill Aleo e 2 Ak ll LU JAJ Lajo Kul Za Ĵaŭ, . a 
kia on puls «Lu ii Gli aŭ „VI JJ eŭ l A jula ulo 
(adio s Kal umas ĝust a (939 Tia XY ŝasabll lle jul isi 
- CO; LU kja e l soo Vl jl ĵ55 vali pid cc) 
Jun leli dudeli (e pa Ĉiaj luas KU uaj Jimo uo fi cias liao 
Ela pas ĵi) pill dd Gloso ad ap l (uliua 6 kaa daŭ 
3 Ala l) saj DUI 835 DU sa ll Gus -L eleiaj is Lanio 
A au Va Mui -L JI kad CNIBLJJ mas gli ella „£i LE, 
335 AAJ bu uils „(Tyrosine auxotrophs) Aŝlae ua l I 1A 
AA ĵe Laal Raki maso aŭo liano de ĝl Aaao Alos ad Guo l -L 
Bl JEL „liao ajio juk Aa GDE Zoja pall da maJ 
LUS aka Aah Jama vi JI GAJ ĝl (paĝo Lao 3 Ad vi DU ko 
4 dla dl UI Jaŭoj Jay 3 Ahl lo ud LA ama jll lamo 
lad Zak) Gi Ĉi lesa Gu UL -L LU ila „Sj lao Ĉi Y 
AA le Upaall Zl i small eiblb ula JESI lia muo 
I kuais (ua DU Jlo pilej Jano pa GI) Ui - LE ĝe las dilo 
l GK ALU ŝa. ĝoks GG Gal fial (wd Lao ĝojo Caio 
ON ua -L ĝe fi/oe 50.8 gla ŝlo ĵŝ Umaŭ iiu hll sie ĵ 
Malla) Alas xe ald Gajo (uaj ad 90275 flu Unmaags 


L-Tryptophan oLa js -L 8.14 
Biochemistry du mad) eLuasj) 1.8.14 


Aj). pa kilamo paa GE 6 mall (lo al vana glisis s-L | 
aa GAJ M) lkaj di) uv JLDU kaŭ poll Jo) ala! sal 
E.coli LA£y (e flan Jadus i ual) lal JL eŭ llloj iio 
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UJ JU av Gaj Lle .Bacillus subtilis = C.glutamicum 5 
GIU e fiu de Jamal iiam (Precursors) ell dlradalb 1 o ĵ —L 
3, klad vuo eI, ĝe pali la maj Lao JI Ys 
kal) jis (6A (23114 JS) Biosysnthetic tryptophan synthase 

rOl ja Gali ĝe lis Sla Gi sa ll aao Alas ce 3 ua$ 
Indole-3glycerol phosphate — Indole -- Glyceraldehyde 3 — phosphare 

(a-subunit) 
Indole 4 L-serine — L-tryptophan-H;O (5 — subunit) 

ePlualid) Dell) plis jiaj (CHOH),CH,OP 
ĝa Abato di limo Ahl go 


„ HOHCL GOO" 


daad ij Bosa Las aj! 
ALAJ „cluj oy B» sa Escoli 
Jemiu o (£e GI «(Tetramer) 
Die sl ĝa Aldi dialb ĉiliaj asi 
Jela Zi tll a lamo jij By 0 
Indole-3-glycerol ŝata ŝul 


ŝamo) ĵiaj lua (eĉ «phosphate 


o ua — L AŬKO Julas 5 — Zs 
opa = a 2Apaj das Dio = a Juda pliaj Jla gli 3) 23.14 gedo 
OS PL. voi JNN, ge ILSYL aliad Japan 3 JN) („munto 


Jj (KA a pa JOLI lia, | EKI hle l 66a sua LJ 
N o da kula lua -L lj Ja) paias 
„„eluall JI „i = 


Precursors LLI ca UNI 2.8.14 
Adlo Allan Jc cesaj Sl E.coli DA JL) alo p) miaj 


odo TrpA Sud) gl «(Tryptophan synthase) jl glisuj aj 
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Osa sd Ua a lo Bosa Ss uas l l ido AW Trp B 
cim, (Repression) A 55 ĝe „ku GS) Trp EDCBA 
la EU Gia 5 a pli lia] Janka) Elcoli 3 ib „is .(Attenuation) 
SA Tall all GL e «GA AEkio e eja AŬ ajn] 
Tryptophan a (a had oe 9910 llm V18 AI katia l DU 
ol im kolo sion BD - Zo bl lam ll sam cud ŝaloj ge synthase 
e) im lia Jle 85 aso gi YI aal LY) sall Cu] J uv! 
Laa Yolul = Oa B - Ts) olas) aso AK, «Synthase 
oO 5 dua pra Th) Gleliall ĵe Ja gle Jamal (ius 
3A Sia DUA Ual (a dala ful lu aaa TL «gll piamall 
JEE) sl kan laka maa, JAS Lil pe lase plaziab kug 
lus «Use (sla 10 0 xi ĉifo ila 38 palo Ja GIU „(24.14 
EDU LA Viaj Kik aa pasi On Lino “ial 6 ae okul 
Gldlladll ĝl lan! ab 75 dlas piu Unamaso siu sL UY 
La asi wao «(24.14) URA ĝu dai l oa glisi -L Jad ss! 
“(Pyrogen free) „««all Glalaa (ua Ula kio gll llo Nao e silo (ui 
Jdu 5 pil 


Arad) prio ed ga 

| E. coli J LEss HU 
«LI» 

Ld £ lug s (— E) IA flags 


LJ wi gas 


~~ 


doskis afa so gld 4J13) 


J 
sika A £a eludaŭ 
J 
L- otis 
Aliaj Bau) a ma cila li Lia Ge gll Ca (Ed) Cu pa — Li plaŭdaj luia 24.14 Jedoj 
lium do goja Elcoli DU ĝa Jasi) lia aŭ lO a vila Jaslo wd AU] Sl sa 
„Je Jiu (lists 5 aa jil BLU lasis 9 
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L-Aspartate GI lua-L 9.14 
Biochemistry du mad) sLuasj) 1.9.14 


Gilaas gulo JEŝ; (L-Aspartio acid) els Las! („amm plias; 
lu Lao io muj ŝaLdl sia (ulo GIll aloj) AN mal al ll uo «ilio 
Da VISA IB aŭ ĝe 8 fle Bala oda 4 Au solas Aspartame —I gii! 
2001 [eL smo lall ua 3 e 5, L-phenylalanine 3 L-aspartate 
FALIS Aj pa GUI pas GUIS ATO BLAS lao Gall Mi lamno a 5 o 

ad I e pias) Auli Sal iio QE L-aspartate gl ge Eo) „ule 
Adal JUJ UNI cia Aspartase l lail UUL QN! ciu 
i aria GLI ĝe dia pll) GLAV! lol je aas (Ul paj la 
5 ad 25 „Ll eŭ «(ou sall a eb! Jad slis Lay) di ad ZAJ 
e dl (a „aa 220000 [14 £a ĵe 4 dao a a plaziol Solo 
eN ĝe lokal Je 

L-Aspartate ge JEJ J.U Aspartase jll aj jia 
3ila| Jeli, ŝalo Jell) Jajo, .(25.14 REI) La saY! = Fumarate —I, 
ALL ol Elcoli a ass a o) «(Amination) (ay! 
Gd ZU Zala 3a glo 196000 2138 uja GJ95 (Tetramer) 
Id LU 1 do vd lio AII 5 Kll Es lul gam) gls SLO Ze 
«eL Aspartase cmaiioj ĴI (Tanabe Seiyaku Co. Ltd 35 i Li ;al 
Liŭ lol (kaj bal Uolao oj) ama Sad laj 8 Zo) plia sao 
Lao dile (a 9610 eli; Juaj ce ge „ellad „lti! ka5h 507C ŝa 1 
la l vb al „(Polyacrylamide) sLBL Ss Jal ud NN bos 
(3.14) Jpoll mans al) Zi JJ Jiaj LJ lj sll ĝe pd! 
UI pulpa das Ajo ĵe UI «k-Carrageenan „anl pudli plazio l 
io tamil) KN] pb JA (uma (l (6399 Mulo AU, a o ULaŭuly 
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elia alio cizaj pe la) Zŝlgll soldi Ula vd I Zo] plia 
Gumi po dll dl glo Ĉua ZUMI di lio glio pe La Ji lia, 
La) sial Ela): I ALa] LLAJ eco lad ao „aŭ (GEAL ulia 
L- 4) Fumarate —U lijs ) „3 cu A Fumarase jl Adlai „le 
dl BU pll Aladl 5 ha Sipo) IEJ sia julaŭla .Malic acid 
dLŭo) 4 ZiKJJ IAI oda o plad, Luj KIL a lia dllad uji 
Sd Jdal) l Ammonium fumarate jea Jm mla ie 155 
Je ke 10.7 a L-Aspartate va 5) me le 987 (de (5 fas o sidi 
aas ĵe (Um) skla 1.9) lis a luas ma Jela) pe Fumarate cx 

-(L-Malic acid) «UU! 


JUL as jul 


(aspartase) 


“H N - 
3 ' 


COO 


. JBGLuadlo Ado) al ga Aulaj LU gad) 9 GU La gud) 25.14 Ye) 
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El uul-L gl) 45 pli ŝaŭo E.coli LUA TaUN Zi lia 1314 Jad! 


Jamal) Au LN] £Ĉ d JU ua) Allad | 46 pal) ao Aŭ 
mo |(e8) naŭ) mo oŭ iaŭ = ŝi a 
(9o) (LU als soSaLa) : alako 

S 
100 120 18850 LAI l 
(Polyacrylamid) 
1A 70 56340 Oaslis 
(Carrageenan) 
397 240 37460 (GA) villl 
okasis 
1498 680 49400 ' 
“(HA-GA) 


Hexamethylene diamine = HA : Glutaraldehyde = GA (“) 


«Aa 5 ido I cula (pad va AJ LESNL Ji ("") 


Gla pea 3 ao (ad 45 pall ao LD Gla, LVI Zuluo UI «i 

aj a ka a ka dk ku ka eds ido li JUS 
a ULI aj 15 ulaj maŭ lal a UI a pll uano pais SI Zo jl sio 
ALU xypso Jel a Aspartase JI jl Jela 1 Jiaj il ZUladll KG 
BALAI ĝa Jiao UA Ta lojm 3 prao alk 6 (llamas ĉiu (Exergonic) 
kall ĝe lis kuj ĝi aas AAJN sall eV lle uzi uv 
3 Aspartase i Jelul ZU p ull pali UA Ge do pumo 
Ole pallaai ŝoljj sed (l al) LI Ue fs peu sla 4 la jlaŭa 
Jnaal aŭs liao (E 190 pe add) apa) laaail si kiŭ (ped la mad 
pao ĝe Jimo slo Upaall ĝiajn la and (ui ŝan (li e Ala (plo 
ALIUJ ZONI laklo Bo pea dall mamo lia AO ado Cu gan 
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a sll kos lek, UV ka l Ual ladi lo ZAI 3 mullo 
LR alo LUIL phaudllo 3 pll Fale) oda JUJ (6 pal slo Gla, 
aJ ELA) Jak) Lal) ial 


LA aĉ fio mo a 200) (8 sm (2 AJ sl) Jana Zu 0 

male. LI Jama GE (HU 1000 aza Sm alkiaj il fila 

lal e sall LB lio eL Sa 100 gi cas alu o 3,4 (las 
ALI plaza, lisY 


Outlook Aliio 5 hi 10.14 


AI GLS ĵe e OI (a ZA ulas! l e Eo ulo 
Y18 aalo 4. mus JESO 43 pan Bola ud lulo GULI l NI da gall A cu 
Lagd (aaaŭ o bas GUS uŭ iaj Ĉu ula SI ua sa cu elall 
AĜA do BIS Gila olas pa Si la „AJ ENLA Alio. pe I „sli 
demo l semado palaj Ĵil amo Jia du lal) Jal] Jlo sla 5 
ALAJ ISU (am dlja ĝia 

naŭ Gloso ĵe3 8 Gloso alo Jamal ŝ ui dl vo slo 
Aa) Aa) paul al alallo peil) A go BLSSL ENDUJI 
cU o) MillL Luo JL! Gila, «((Metabolic Engineering) 
8 digo AO CL io ĝu JU lj Jia a Za sala! 
jxal) ĉuwjj ai (Kelp) „adl ine ŝalo pa le 3 Sll Add) JleV! 
RI aa palis poao JUS; kaj alual e ola „waUNI 
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du pad) alaaĵ] 


Organic Acids 
Christian Kubicek eliagu 95 uuu 35 
Instituate for Lumŭl) — Asa) AJUGO 4 Aa a alaj) sa 
verfahrenstechnic, Unwelthechnick and Tech, Austria 
Leventa Karaffa LIS Lulo 
University of Debrecen , Hungary LUA — prun nd mala 
Introduction daa) 1.15 


ĝe dillio pla Aku ZILJ Joao salas! ĝe aal iis 
cU sulo Rd aU LAJ a Radio val l) Aŝlao a Suliŝs 4a pall GLKII 
oda LS VE lis (NADH gei ŝalo) LDIU ĝe ĝiaj Alas alas! sia 
(Elda dl (mam (AED aas OŬ) pll Ljlse ĝuo sall! 
LAI vd dua alas Kl lo «l ĝue sd lo lll Landi) kaJ 
edo ca Balo Lin, II sold ALIS pe ŝaki Ja p Gu ll 4 49 soll 
Gm ej los ml) Sa Jia dala dad: aw doj) Ja 
Kl GB Gad (UlkJ sa sial Jala SLUJI wi l DUAN! 
l oal salas p) lall lia vi la II e Cue ll da ĝu ŝa 
Ga AA V(115 Ual l) 3 a$ Glako plaŭ i lti ga olo) lea pi aŭzo 
EU JEE, a Lumo dii GLU EE lo 
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HzC-COOH 
HO-C-COOH 


H2C-COOH 


-S fad vana 5 Yaddj 


La oko AII Amaj du mud) alaadl ce giad) UN) 11015 J paj) 


ali) |a 
(LJ/Oah8) eL! anaj) 
900 =» 
60 ali 5 lal aaa 
50 luel pam 
60 Elo SN am 
Citric acid eh adl ama 2.15 


eli full (imas GREKI 


(2-hydroxyl — propane — 1.2.3 — tricarboxylic acid) 


Gm CI 21, pall GUKS ĵe vla IJ (L15 Jer „iaoj) 
(Tricarboxylic acid) Juu£ ga A AĜ ama Boo cu dada a Saa sol 
Ji ga a ud mia pana la o Lu ua Gla JE vd aJ i al laglo 
Aspergillus = peil) 7 (ud anto) GILES 81, (ual sue JN l kia! 
Oe Ello sall aio GU („a „(Citromyces „I sli 2 4wuw ne) niger 
15 am lmual sa pil) All mu pll kll ga cedl 63 pall ĝoj 
„eb fll pacaj palo) ENI ia 9095 (ue l o AJ a pano «Ĥa 
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du ad) pam asi ĵi da ma gal) Eu) jlumal g Au 9 Sua Nd 1.2.15 


Microbial strainms and biochemical pathways of citric acid 
aceumulation 


os -A. niger pall o opuumo ALSI oda dl Ul fl (vas atas 
Bim Ab siad) CN A a (e za oll) lia) Jola) ENSUJ 
i Lara) Jus fa] Aŭ pra GiS piaj Lao du gill ZINO Jlo vd du pe 
Gl all Jj) ok dao o me ela uas ADL BI Jal p DU lljo 
Ja da pod A Ab ado moll UU 13 JS e ta 
Amu] ALI Ufo, (2 — desoxyglucose si kall (~m AJLwJI 15 l 
Oe oĉ aiid) simo!) ail, «(Fluoroacetate) uŝsul sj sli a 
da Lio LEK, al Jela 28 pll GIL dl UNI oda Aa oj SI cJ sul 
ĉasi kia dl sojn MI vo AA dad AV El fI lja, 
dl, „(oil a) eli Sal: pas a ELG ana Jiu da dl 5 sll 
A. niger „hill asisll lŭ muaŭ JUS) Vila pu 
midio o  «(=http://www.gene.alliance.com/start.him~ ;51)) 
om « (Base pairs) gal eaj vua 34.5 (llan (addasm sa Gua 13000 
E e l kd tll MUS ami DU 

„Li) DNA cliua punis poalalj cidi) gŭ iba lad) sla cmaaŭ 
Ua ll adl pado vd ku La ud ladoj (E 4 (lall adl 
pilio « adl plasa DLI oko pe llo las ili; plu plio 
Laj gii cli 

sB (Veasts) flui dao Gila, Mi A.niger adl) gl ddLaYL 
oŝls m-alkanes ila ĵe dk fall maa ĵe Bas Glu£ ell „ple 
Candida catenula €/8! HlLAN sia Mali jt ue JJ amaj 
C. guilliermiondii, Yarrowia lipolytica, C. (C. brumptii, :UsLo) 
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Gl Jidl Lent (p 3 p oda lakoj ĉo sluo sal saĴ gj „rropicalis 
a a D50 Vio l oke 63, «(Isocitrio) daj =al 
oj geo) UU Lj slas n-alkanes Juul vie Lala «dl el; iuj 
SoSo sali) lamo (vd lk fil iama Pi lo vk al faj) am 
Cu pal i smll lial e(Gllaj «Alaj AN alo fla pana kaj iuj 
e sill Zdllaŭ ĵe 901 (ll sm) Rania Adlai i l via J jal iuan CN plas 
La lil loku sllia «(2.15 5 9.2 JESNI ka) Aconitase aju ((s 8 


-ASu] AS (Monofluoroacetate) iul 2) sli ai a aJ 


CI 


JES Ao le a fll (amn Gati diga tll GI adl aio 
Od cilass cs sall) kul (Glycolytic catabolism) 3a JsS5l 
s«—u fad) (Precursors) ll „I aJ al saŭs (Pyruvate) €i, I ce 
«(2115 JESU) uŭ a pll p elanoj all 38 98 
Cu LI (e aala Uam pakis ca Anlaall o3a (ud Ajalbio 5 aha dlilia o 
Gual £I col ldo Acetyl Co. A ĝi ud ja kid) CO, —I, 
4uaj Gamoj Sl, „(Cleland- Johsen Reaction — (ya sx — UK Jeli) 
laj aj cus a l Hiau Ola DU ĝue ŝalo ŝ kal) ia 
On daalsdjn Al iis (Citrate) Sl fall (6 gall 3 Fo ui Gulag 
ĴŜULs «CO» in VAB cula YIS: via la li (Tricarboxylio maa Sg 
o) ces luSu pkŝfpŭs 0.7 gi se fia imas jl us ĝa SUB „SI fio 
GAS pe LUS ĝiu Al po al YI) (o Ab ĵe lel bo lall Jpaaudl 


Pyruvate mj) iku nes Gall alja lall ual Tij) we 
a) Pryuvate carboxlyase =) Jelu yi Ab WI AL3YL , .carboxlyase 
dmo a La DLA alo 16 AIN: aa (6 mall A uŭ (5 pil Jago Gllaŭ 

SAI Bd ll Jia CUI (ue mll uj 
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Clu) 9015 Yi 
Cu) ful) 


Co md 
= EO « 


A pud) Jiaj 


Col) Gila aŭ l fal) (amaj (e pad) (liil! hum (aj buis 215 guoj 
fad) piana) (e pal) Uli, Alo La! (ual („i duraj dl gas dagilaJ 

Wi Su A. niger hill „ŝ Pyruvate carboxylase 3 ui 
l aligas pla guSidl mal lj£ YI (8 lies «(Cytosol) I su saluli 
gi ass» Malate dehydrogenase ~j) ikulyĵ (Malate) ul 
mud) NADH ~I gxu 9650 anaj Glis piaj Las «(2.15 3) J pu sul 
Jomgulall i ss pd Gulll (adl Ssv lia ol „Glycolysis ŝa p 
AN el a uma ĜIAJ A kual wb Glycolysis I Jdal slaj eslis 
Lys Tricarboxylio „ama JIU ielall - 4431 soldi 
l l) Aia GUI wi (Mitochondrial) 

i sn se LS kalo 8 amas GA] (5 a Kl a o Ĉia ud 
dh fll (imam pel lao (18 cam JES, LUS psnao «(2.15) KSI 


ssaŝa pe JS) dll jula o 99010 aj pian Upanaj 
E fl) kaa GLI kutoj GLU gi Isla Ao) l6, „UMI 
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ced) („a (Isocitrate dehydrogenase 4 Aconitase Jiu) (Citrate) 
Bi dea le dud INIS lj aj Gla elf uas AS ud pao 
Ab ve (wla 5 ab ke JI maa panas Aus Jla AKuldo ak fiu aa 
oe ed al «io a sasa za VGA GVI gj AEL Goto VI 
aas pll ADIO Al ato  ciauaj 3 pe AJ i Ciu fall kakao Gila 
dao ge ad aso l l dl „lj ĝu zai Lui VS dla gi gej ee dl 
3a Uanlŭ glo Jamal) kajo lia („JAI kanlo iĉ a kiama (9 gim laŭ 
Eia) pia) iaa (ja ello 35 diu Lall) VAI, ZikaJ) 4a gaaj ebu 

«(6.15) e jl) (pi da ads 3 o ald Zala] E paul 


Ado: pana Au) gu lu al): paaa asi daŭ 2.2.15 

Regulation of citric acid accumulation by nutrient parameters 
SLA lia Jia lo 8 pul ClKo „Ko gl EG puma) iaj ĝia 
ee) 3 mull alal) iliaj) Gia ll (o Baalo do gemo Ciaj Lij ud 
QI GA amo pe l sua Ha ag pl pramo ĝa 85 ĝl 
Wi A. niger i eL diŝaL „(Glio ll, AAJ oledl „aal sl (e 
Uo dl DU ako l full imas aK gli Cl pll) LOJ (all pej aos 
es Dial JUJ Jamal ele Jamal Zu l Gia l Giaj, ask 
olio AL Ki Jamal SIA a Ga l sla gjs «(eal LN) a 

eo) das vd RJ GB mas (2.15) Ull io pall UI aij 


du ad): ama SUN AJ bo pid) 215 Jamaj) 


120-250 Aa all 5 
70" Mn, M 
=«io”=10” Zn, M 
«107 Fe.M 
5140 mbar ss pay aŭ 
16-22 PH SA 
0.2-1.0 ae Cada sil 
20 Aae po UJ 
160-240 doLa cĉ ĵi 
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Sugar type and concentration SSAS Sal Ei 


elaj cd kal I lall a ia pad ĝis ksj Ui 
kozaka) l gal Aa ud apa ako akj imas glu) Tlo 
la l GL AJ jj Ag UNI cll (wi IK, «(Submerged) 
SU ald a alal aloj LAI a e ĵo pk a ya) ALU i Ao uj laa 
«Ek fal) paca J gio a£l i Jiaj Jlo JJ pomaj maŭ 


dh all pa DUN Caj pdluaas ALaŭa]] alal dl pal) :3.15 (Joaadj 


NI Sud 
(Cotton waste) (l) lka = pag 
(Blackstrap molasses) 
| " 
(Whey permeate) SU melo rmo kj 
(Cane molasses) 
(Brewery waste) 3 pilo lulio | (Bagasse) cuadl) Js 
(Sweet potato pulp) 5 Jl LULI I | (Starch) LU 
LLN! ka eLa 
' rako (Date syrup) A pud 
(Pinapple waste water) 
(Banana extract) js) valkiam | (Apple pomace) cul Du 


Sd GA e Jla pulo «Lla 6357 II olio) Gilda (Du 

Oa pea AS od Lao l pm la al ga Kl lima p co plua 
l oi ama ĝa l a 1a Jad ĵe dam ll ud Bak IDEAJ Vi pelas 
Vi OJ lo AU vd bas ll SL AJ ĵe am akloj l. il 
NI o ma) das sao YU GS f Lao «ela «et umas eJ 
Alas aŭ lala koN ZI BOLI LEGAJ 118 eligo o o l ul Lolo Zamĝl fuj 
Ll 5) sall asmadl GIS I pall ui lailo) Zao glo alaj JN a 
maja akoj i „o Ado dmo pe ŝan GU e kas cj LUIS) „(10 m? 
5A Jil Uia) RAlo pad co siumo (lo 9 llia dl 5, (Aula „i 
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OS GK sabl l 3 laaj lall oda ĝue ao «(315 JaaJl) 2 al sas 
i ima OR Giu Ĵudd haaŭoll LUN alo es «alaŭdoj paŭso 
3 sa (ALa „le Jani o) yi Bobo j Cu zaŭ 38 am ll lia l YI Luj 

sa AU ala alo (6 iaŭ Zilao DL 


wle ĝu$i ll iama e i Vaal ĝi pumo 8 OJ 
Jasi) 3) jp Lao bio gan (£30) s(Gl/ae 200 ĝe Gi „gl 100) ls 
puma a gi dls al 8a LS slant JU samo e sio plo 
Gn Upaadl ip ua «GI Gd SG SUVI sla dubo zi o as 
Afee 100 ĝa UI (4) Oa 3845 Ji Lio ul JES; (ae/a8) ju5 sa 
pana dm£ 18 lan 50 ĵe GO KAN 385 Y35o Lajos „(3115 Je33)) 
elas ALIS ĝi al fu 


[ 
4 
Ŝ 
L 
J 
3 
1 
L: 
2 
«l 


5 10 15 
(Yo) kul Jay£u 85 


CN ga aus) Yps sal) ual) ama pam do pad) uaj „iu :3.15 gazo) 
Jyama (Jasgla dl do cigana) sall Ca dllgdas Ja JU gii) dal) (lma 
(a Jan[U sa) dh plad) ama 


598 


So dl adl iama aj ie ADIA (pa atl uu ĈI Rl 
os JA ilaj Ji Li lo ĝiaj pell AL 8 l glo e sa 
ek a Ja Ga Kal: JI ŝalo iaŭ ĝus laJ 3a ui sola 3 
sle Vpadl 5 3, „Trehalose 6-phosphate ihul 9 Hexokinase „i l 
id pad) lpo Gis AI A.niger ENDLa ĝaS Ata ĵe da al) sial aco 
AS dm a shj „el Trehalose 6-phosphate synthase 5 
33A ola als glo AS kiai Ku islamo sa di iu am 
535 daa „ŭn (F2, 6p2) Fructose, 2,6-biphosphate sal 3443) 
Phosphofructo kinase 8 jia dd a F2,6p2 USA (ua Alo 
„glycolysis —U KI (SR xe jo ad (gl 


Trace metal ions dual) Aim) SU VI 


BP Miaj Gia a (Trace metal) AAJ, ĝalall e sial I cj 
la gl ĝe Roll ple aao aio Gildas palo pi laj, laŭ GIO, Alah 
E pl) wi ado za lam 5ojsandl CIl pani) ud lanoo o a „iba 
ALGI Jill GLATI pas Vi Cu udo (3-2-15 e jal hil) ŝako 
OB A.niger sl 31) 5, na 55 (Co, MnK Cu, Zn, Fe) £olicY! 
ŝalo hall ud salo l cu — Zn” Fe? Mn” IIL, — las 
aba) si l VI eb ill aas e Jlo Jmmas elkoj JAI pulll harmo 
VIZA QN (25 DUBI sfs G8S oj Ĉia ek lilo GIU; zs 
Li Al and Sa als oj 9020 lsmo el fill maa aki 
Alb pe lal, «illo cul llo Club klj gl lill saml iaj 
El dl IAL ag „ANI LA MJ laj gle miaj 
db full sama el ud 9 ll kml Gb) 51 gl Lu 
OB un A pani Silla) jul fll Aka hu l ao JES Gilias 
i cas e fid) pana GI pao ad lala lo l vj plllmo pan 
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dos md) lia cum giaj dj cl N ge Da i Ĉuj iS 
Balo Jaraj (SA vi asllll JS Aaj pol cla fi) Ahal aj 19a cliliaj 
SEA sa Jia ezeliuall ĝa pluma Zi gloj sS sll cal ui gue Jii 
Jas JA ĝa Balo (93 (da Amal fal gua a kull cado l (5 sal 
1o8 (635 (14 ia lanaji; «(Ferrocyanide) mall killj pe Gisima 
eL za all LA. niger gi dhl pana) kJ a) dulo (vi luia 
Ji giu SA (Copper) ulas dilaj ak ĝe LI Alia) goledi „sl 
CNN sak dill Gaja ĝe gj «Mycelia) mlll SU pao a vial 

LLII ĝe ll AJ pas plo p aŭo ll «liao l ilo 


Maa gl kal kos al a) email Milio Glan i Gus 
l cie mea sa SI da a 051, Al kuismall Ga! 335 ĵi 
(cl pall aao AI l sana „Ulmo JES, Mn” p ujo sila lo „AII 
o DA Yi io ĝe uo Mi”? aba saml kloll l ka] ii 
Cia o : A. niger pal L PU LiE GH iu Hido «Glycolysis LI 
alulo ($i wd JAS All Ab Lama Na dl lu, (DNA) ĝis 
Ods kaŭ daa oj «A Gla) hl 25 JL, Au „ani 
eaj AUlad ĝiaj oam (SA 343) Jilo NHJ 385 ie AIS gis 
F2 .6P2 j;65 Buy Ŭ sta SU Ma | „Phosphofructokinase 
e) Albo ud Cu ULU LAJ I 2 Ja Gia «(oel „hl) 
dao le jail jaj A 3 viall „i o) „Phosphofructokinase 
soda JUN vd do ga «Aspergillus. „nill gla) lian (as «Gla „hi 
(ilo pia dado Sad 7 ae (6 ad hill ĝa 3 sd Llnaldli : „hill 
cio JUS peku (Vacuolated) Zala LA Vii alo (5 saĝa c3 „88 
Ae kaa Gla laa (6.15 e jal) 43 „ll Gde) l) LA8 is (4.15 Qi) 
LULI la dd l Jalall GV) ĵo 


600 


Aniger — el Ad) pas all ud 5 A Jamal Sb sd 

Ala pe (ulelal iamo podi: ŝuikidll RIU gb alo a Lao las Ji a 
ERAN Ji ĝu pos pl elas lia ĝeia «OIL Fe? JN Lj l slo 

pH soda) adj) 


VI Ĉamo NS dos$ Gato Uk at amas ll a o jul 
«(6.44.73.1) vzasll pK aŭ cumo 2.5 ĝa JI sima! ll SIE IJ 
iul cj sie lkslagl gao 18 138 sloj ij ll Ual! (ii 
i Ao (gi am SU iala lio pal ijo Sla (6 (ulaj Lu) vd aio Timo 
LU sua Jh Jano]! 


/ 


vaŭ sigh (1) (caj „uŭ Aspergillus niger „kill Aduuldl 1751) :4.15 guju) 
507 - JJ a al sluaŭ „(0.1 mmol) jail) le Aŝ liad (uo) 9 JJ 


148] mas JEU „3 (63) (pd fiagukula 250 a (1) wd agla 
M. Roehr, C. P. Kubicek, and J. Kominek. “Further Organic Acids,” 
in: Biotechnology, 2"“ ed., vol. 6: Producis of Primary Metabolism, edited 
by M. Roehr (Weinheim: Verlag Chemie, 1996), pp. 364-379. 


(AA pall a se eJ) Elaaj  plemo sam i Lie 

SA (mulie allbo) iial salal bo e La pumo Gluo lo (e siaj 
ĉas ĝl «5 9 4 08 (mapa ei lo Uilas La ad ed (65 Ja 
ans Jia (51381) pala) plil pia a alko (as aa di, (gI ZaJ 
AL Sl HL Glucose oxidase mj! jia o LEL uas o ll KJ 
Uaj (al 5 ŜI LAII (e almo J88 damoj dill di sells js suli 
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JA sak vi Laa Ŝia ali ligos cao LJ imas pid Ad sel) i a „ll 
oman l js ĝua Jaga Olat Jad A (sahaaa l a mas pa 
ŜO kajo pum UI mla ji gipo cuaoo a ello sulo SJ 
on JI (a simp dl) Laŭ glua Jla daŭo Gi pus 1a A siam uu 
A se EUS, amm ib A. niger «NL uamo plo «llia „3.5 
SI omal lia aki Gia 3 pau lAŬau uio daŭ Giaj (Al 66 9 138: pm a piu 
elbu „UJ iam Bo AI Gd Alaj gel, seal dl j8 ŜU vidl JIi 
«A.niger (me ŝ ilL Diu jj) iua muuŭ al lino Gia ho ĉuj (Glyoxylico) 
56 cul „Oxaloacetate hydrolase 4 Glycose oxidase „~j ŝu 
oda Maŭ FUN, akoo 65 538 pum sao ad Lio ll iul) mas 2 ule 
sg eloj 63 kas (gi aŭ Lulo. dl SIU ulas ue LIS Gi, 
sedu Luo «Min? ŝilo) sio el All (ama ce (gl 3 il oka iŭ «aliio 

“ala Gizo kŭj MI? GE GL kaJ gj 


AL NN salo Alo a o pH JI boo) co [l mas dla 
4 pad) Jla) GY «A.niger iul o ual (6 sa Gd) (Energetics) 
ATP qi5 (all Said pl) DR Ĉaso LUSO) a ull mas as 
SA ole GLa (Trunover) Ll maŭ lu AŬ NADH 3555 ŝalo 
NADH LG (xu e ja Bansi dolo) £a al lua (a ABL Jad 15 (6 gad 
ekaj apra Jullo (aaa ulual ill lull a ha plumo ALU gi 
4 pH xe «ATP Alko „Lj cos» (Salicyl Hydroxamic) 
Ĵle Bli) dli «o DUI LEAL us ll ATPaso muj) Amo gj «i paŭiio 
„AAA | 1A Balla J mu slul Guo pH kas o 


Dissolved O; tension adul) cll) pass) aŭ 
Oa ald lijn a Ma l da ed (glo el fill aas ado Sas Sl fi miaj 

SLU sll slaj lb ĵe lo] Gla ual i i aŭ aso (59523 
adl p sda sell Baloj) ue jl) hull ad uv O» —JI luko ŝis A. niger pil 


602 


(n-Dodecane) 9965 Jia humus l Jla (a Aa ul cs El 
LO) pumatdll alud el 18 «oil Jad e uml lia e ail 
cU klo a LAU UBE p I 635 (e A p io Ĉiuj 
dao l an LULA sll 13 aal laa l ĝu GEly «l iU am 
ŝalo) dulal uu (sadi lam juiaŭ ua Jlo ldo pumao il daa skij 
pa me ĵalaŭo lall Via maj Okos —I hul ud) NADH ŝosi 
sal I elis ĝe Lagoj LD za ULI e pio cia Jli; eld Miao 4 ABL Jis 
DU nJŬ (Enthalpy) ed 5 sal ud all li «ATP —U ŝu luas 
vamo eli) le «amlls sj 1 DU aio iiu hal) Oba KI Ju kulo 
iia eI GUIS ĝue Laga leja VES (401 ĝe dallo kajo Gk, al, ua 
Om ZI A fall OLI AGI a adl plil lial Sasladll dido l oj 
Gl jia ATP e ll Jag 
Nitrogen ĈA 

vana EUN Zo ĝl Lu udo korkall ua] plumo gj 
Ys - (Urea) Lad! , (Nitrates) Stu lla uJ e az 6 sj 
cud Jo 6 A llmdl gle plad oa sal iaŭ gle JNO dl ms 
PH LI ioj gle Ja) Sol jj Zila dla YE LIU 

kd kado Bojas a ua, plumo Gd lu aas) ciaj 
am I dala mj) 4 «(Defined media) Ll£ 34i ull Lu VI) 
6A dab ĝe une paamas pall GN se plazio rlo Al siama jii 
ido DE st OL ZN ALVI o) a ofa e a lul 
EU fall UG) Alas ĝiaj El, ul mas pai 
Phosphate eslis sŝij 

Ae BLUI, wi lia l) salio j£ 5 gle illo ihiladl ĵi 
Ys ASI aludlls Gio dll a Gua i ĝu laulidl Vj) ll l sam LS 
«(Batch) iai goj ja wi eli fll (iman pK fil Laga 
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Production process for citric acid 44 jud) “aaa eL) dlas 3.2.15 
lU ad kanal pall lle gu giko ĝleg dla LUJ 

«(515 JSAN „kul) sad Zala) 4 Taal) Aea Laa a cel all ima 
Ĝis VP Lam sd asta «SK iiu ual lia li «allbo JI iloj 
ŝul (Solid-state fermentation) Jal ILI sm iul «Lul 


. (Koji Process) „== S Aulac 


al gali lu jis 

„UN 

— kauli slas) 
7 „sai 


si Jis 99 


kag GIU 
AO Jalŝ 


AS gas dj) pad a) palma pai) Amu gu ela fall (iaa (uraj Alan] Jako 1515 Jaŭoj 


M. Roehr, C. P. Kubieek, and J. Kominek, “Industrial Acids and other Small 
Molecules,” in: J. W. Bennet and M.A. Klich, eds., Aspergilles Biology and 


Industrial Applications (Reading, MA: Butterworth — Heineman, 1992), pp. 99- 
131. 
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(Japanese wheat bran process) 44LUWI hil) Jl Flo uj 
olas dlllla 9 „GUN ad co iudi al; fall mas eB a 9020 (dlm JESO 
al (8 ceso Gual Gd elas 5 pina plaats jl poao (9 135 «Aglo 
isl JU 9 UUJ LE Silllao ĝe Zai dilo oj go Fuel oda pakis 
3 mo Ailaa] l LS 96 80-70 flu (sile (5 samo (5-4 (MJ) pH Zaŭ cui, 
Ulo kall ama peli Co Aaŭl ei „adl ASa£  o-amylase a Ziko 
Li EU pas pas Feo duas o ll 8-5 joj mu e cadi 
Ld Alaziulb Ulo all umas dAJ sus (Percolators) phi Ze jl 
CI pd) uv ALa] 0 uio ploaial, AŝloV AS o ak (6 aŭ 
«(sL a) 5 dll l Zao 
i loos luo GIL IN cas A l ved aal pai) LJ 
Ji ve ao i mo a paaaŭ lj) lasla cel al van palaj 
a Alo ad al) Gall l lak fial) anal Sub Sua) (amo 
AL lilla Guj diaŭ JLI Jl! , GU koiil GLJ 
stal GEI fumas ad aŭ: ad DUAN a ALAJ poladl Gb) Ji! 


ĉe slas Rima (Trays) ils plazialb ŝalo mal) llis (6 aŭ 
We sad kina JS am 20059 50 be alk ae a pull Lulu 
e lall eku sle (Spores) £I piso ul (a Hl 100 ls 
eda (mull Ako (ud anlaj Gual jenas pado) aŭo elano jl zo) 
onj me las el mass «uo UJ JEE lo skl pplua oka 
ls 15-73 ĵi DA ĵo) SUl ĵo p£/pe 0.9-0.7 (lo J mall fus 
cius Aallo selis Ib Les a Zao e jan pan ŝako gj 
AAJ solali SL mail „51 l «6 po (9 URI Zila] laŭas SL 
ada: fo LEJ AA a lall pd asa 6138) l lal, 
Os hum Ala dl tiama ll (8333 Ges uea pd I laŭl 
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Ja dial) 5) adl ua lo i LULa 4.3 plato Alaj) GU aim A dioj 
eksl suid) goli Cl pakas Gakll Glja GU pado iula!) ska vi 
Ga lall 8 pe 3 plziulLb jlakas cue gll SS, „(aerated towers) 

Bao I (a ua pli aao ca pd iLa o (lo Gl siaj a 3 lial Za j21 


Ĥ 


3 
4 
3 
7 
E 
1 


ly du 


7 te 


| 


C- 


(] 


(=La) dolo cdo 


vana JU mug lb al pamaj Fumi gaj pao Alas wd (jl) Aamdo 1615 JEJ 
(Laŭgaj „(=.-) g£udlg (-.) Zu gal) ANGI 9 «(-) Aa 341) galaj dii fall (iama o ll aj 
ĝa gm/l 115 — 1109 ŝa gad) AGU GILJI GJ (a gi/l 12-8 „e Jpas) aŭi 
-AsLu 280-250 DU Jaj£u 140 gm/l ĝu dual) laa 
e GI LLII ob za 5 sad I pai) ulilo pal csaal gj 
«AA ilo 4 Ao piloj 3 sami (Hyphae) Ungpi Cu ĝ gll giS il juas Uuj 
iu Maj ebo sd bm da (0.2-0.5 „=j) 8 Mea hos JU „e == 
OS adl JEU lia fl amo llo (415 JEU „ul) dlas «lil Ze paj 
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Mlaj Ag (5 dl GI pl) liiu, Jle Una le Unas!! Luj 
Baj „aa La pU lto sdla mb liaj A AM cual ve 
0.9- o 138 la e ia le Una lis (SB pall Ula DU 
-(6.15 JX) aL 10 „4 7 »u kg/kg 0.8 

EI pao lastaj Ŝila daj laaj Aa gj l all iama ebl eio 
ŝoso) loĝ d n-alkanes plaziulj LJ ŝalo (9339 LL pas ŝo pad 
Ga Ĥiliko el jal (a Aataall ola cu Ali ZI sall ĝl l pK zaumas 
cia alb LU (Co 1 Co „alsa) ALIUJ Josias (Paraffins) ludi LJ 
3 0.0001. ĵus Jamal P/C Jas $i l cumo 5 ĝus pH Za gle bluuJl 
ea Gual i 1974/1973 i ciom (II kdj) hi) kaj gi «lde .0.002 
LUNA plas pas lesa gua gal (7 Lj go Gj, ŝul] 

dilaaj ŝalo Js LJ lall lu Eh fll (aaa odlaŭiuj Julo Ĵi 
$15 22 (8 jaŭaj 5 II Uulall AKaK all aal a Ao dl je mej 
Fl SL iu l pad mij LI „md Gb full maa (e 
JAS Ju jo ml gi Sl aki Aa mud fi Garolo Jladaj Gio GILL seŭ 
dm A Ao slio LL (Polysaccharides) amidl Suall €i Aublao ib 
(Lime) ull sila Gilamj ciao CN ada ĴI Ao (ud): ad! 
as gia ELIS aaa (6 la fil (hal all (ag 3 038 pluma Ua al o 

(1) :ll ob €O5 Ag p lugas ell siam daŭo i 
so JU alaj (3) 5 udi! (2) sus A 


I ed pakialb ad] Aa l GK efa o vio e jil 

obasl d (Alephatic) 3423) = pakl cxe Ziliko ela) aas ol 5a 
5 «(Phosphines) cŝusll Ĵ (Amines) clmY) 4 (Ketones) 
„lall la JE e Gaj hias Jl elis Lalkiadl adl l al! 


28 gia Cela elaaj al fl umas Bose (sja el paf Za elaslto 
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(Critic acid = «LI (salalaj (aaa ko sebo (e IL 
Bom Glas alo Lij) ld doj so e dl ga 4 monoĥydrate) 
Gla (Anhydride) saD elu fll umas uto um gud 36 C' in Jil 


e] OI 
Citric acid applications e fad) („aaa Gliahj 4.2.15 
amn OB 5 aJ AŭadlLu 9 PUS EGYAJ] AŬ Va 9 «MAU URIS Cluj 


(ia 921) Cilo kal 4 eli punaj ud amu a JUGO s ebolo Jaraj Gl; faji 
538 Juj) lial) Julo, (4596) ea ll do «(vk eV! 
aloj LE (A (sle 9619 5 968) hidl islila; i mal] Slelkall 
MUL, «lall 4 aa)! Jo ALBI gola) GL) pe Glaŭao Jas (glo 5 pill 
eh KAN uamo o padlia lij kajj ial ulo gud Jala sel 
Mio aŭ) LES (dial) GLI Al oj 3 ja Lum) aŭ (Ascorbic acid) 
„pH aŝ e pela me lo 15 

sm (do ad adl umas (Esters) l ul aal «alo «Ji AALOYL 
Aa ne (plasticisers) (ilalb lealraiaj ka Alla EN sal a peul 
CUI fll Jau si o eiuj Aaj dli jul aas dd ual gj dl paj 
A Ha a AI eal Azilo SOLAS (Trisodium citrate) „apo „al AŬDE 
aj a gas ladlaziaj (ia do ca madllll pe Gala) le JL ĝu 
-OLaY Jeli (wi (Emulsions) oldi 

= lall e) piu lia ab Gato call el full umas is 
A. niger pil) cd pais Al mo daKll sa ao jj euska ĝo 900000 
(2890) ZALaĤII Lj pal a (4190) An pill liaj i UNI dalla 35 jia 
Gluconic acid elu 95 plaŭ ama 3.15 

e ji Ala] pilo c in Laj «e D-Glucono — o Lactone sL yi 
LK, «(Dehydration of D-ghucose) jam -D ull ĵe (uas jud! 
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«GI kll) 4 LI ge dano plil Akuloj iio — li a ama — li 
pH kaŭ ge Jdal ud pll mall, Lactone JI ĝu ĝj) l lano 


oj Ji da do 


vanas asi A laaj du mad) AJ 9 Au ua pall o Aum loud) 1.3.15 
A as la 


Biology, biochemistry and biotechnology of gluconic acid 
accumulation 


Yi Vd dual CIA E ge das pam ll Ba] 

Aubudl LAJ („io ((Acetic acid) eLlal) saj dad! LAU lj 
«uL bl) (Ĵ imdlL LI .Pseudomonas savastanoi ps, jus „le 
«Al sej 1922 le gi A. niger Amal gi alo 5 lll imas (pato Ĵa] si 
Aŝŭs o dl ll Al GI ue ias pll 1 ual) lia gl) ha 
:«Vibrio «Pseudomonas L 784 „ast ual al Jia a e 3 


-Gliocladium „ :Penicillium 


3-0-O,$I53. pi as gl 


HO — 


JU gie ŝjluassd) ŝa 


elaj os lali: pana 
G. () e dissab am ĉuj a dupll Jajo) eL 1715 Jiaj 


-A. niger (=) suboxidans 
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ĝl Auli Jaŭoj Boj amos 5 illl alis lal mas ĝui fu 
PRQ Jem SA) seLalLb kij) D-glucose dehydrogenase 
lle Va SA «(715 (UI) aLa azia (Pyroloquinline quinine) 
sa A aj ĝi sas lali Sl aas l RA ela ĵulalall iaŭ 
Gab N (NADP gle mia (GA ZN Jilo Glucose deĥydrogenase 
LL AS uas alo NV ŝalo, lla mas sl ud ljno 
Gb ŭe kam Gulo (MI puni, LK Jalo Jl ŝalo Ji, aK), «Llaj 
Lum ĝl e „(Pentose phosphate pathway) adl ulia lum Gel 
15 le ui I A mla Gulll 8) Al gi lS ĵi) Ciaj 
2- dala (uti AK kia (sd) 3.5 ce Ul pH Zef ley mmol 
eda Ell sia 85 lias UlaS aJ as ll ios (Oxogluconate 

Jala (uaki ĝa Gl hil) gi kusa aas uti kula Gilto 
Glucose 3 ikaj „ D-Glucono-6-lactone „I B-D-glucose ŝau«i 
Ĉu eslis lall mas ĵus] Lactone slllj sldl JAI Ŝ mas soxidase 
ŝis aĝi ĝl -Lactonase jl Akulj ĝiaj lal l Lellb LJ Zabi sia 5 
kill pla pd (sl lasl lja daŭo kea ob lo a pam 
-Aspergilllus edi g| si ihu oj kul) jo al, „Penicllium 
sa JaSala al Gio (ia p dd ĝe Bull aa amm ĵalals al | 
GI aziaj «(Tetrameric, glycosylated flavoprotin) 314) esto 
Jakab (ro ZALA usl ll Tau i aj i lia ĝiaj (-7.15 JEE) aloli „i 
GIL I ŝudaŭ lu A niger phil) udo 4 ĝe el pH caj ZAJ Zo salo 
di js HhO» Akuls ŝaIAI, Laj ĝe (ulo J3 587 ŝi) ŝoŝala 
goxB „Lud (ual ilu Auli aŭ Lao p edkao 

jek pl 35 dia gh Las Jo pHolla smj 
ĝia Yd hala (12015 e jal) kl) 3 ĝe Jl pH ai sie LE pam£jj 
aas Aniger oj lalaŭ gladi ĝe lia All sia vi QO» 3sŜ pe l 
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Lao «5 Al da pao OK muo holmo EDLO ai ALON. hail j aS ela 
esis (H0») sao iumo Cuskio jak) jad) dls sue cio 
JEE ĝo Alniger kil) ais plil) HOI At (me ai | paj 

„AŬS HULL ms) (po italo 


elŝoS lal) maa GUN maj olulus 2.3.15 
Fermentation process for production of gluconic acid 
LI rails Lu fi lama celo SJ umas Eli ĝob io lh 
A a Cia LS iio CS Gluconobacter oxidans ĝl A.niger 
OA ie lab me SU A. niger pai ce alias ali amas 
(Calcium anedltl) GU Sala Jio (uto Al ilii (6 ado scp iall 
Gn Alas a alll 15 Jla ĵe „al lia Liŭ i, „gluconate) 
js pĝ kuli le uaiaiJ pd JI Vas elas ll Akad) « pai 
„eli aS lal pana pll pio (vL a 6 ĵami al 


ĝua La LIIE) V3aSala pe 150-120 le [UNI kus ($iiaj 
kaa pao Caa Ald Ga SAJ (MI (KAN ĝus i Baloj slaj Na e(B 8 (e Lida 
af La Llull le les Guj ill ce slloll CIlS pla gls 211 
hl) JE ĉa RA LI a Cususii 

ad ŝa ll LAN ĉaala «uoj aa 6 a Sb KJ 
OŜadlg adl) aj aio vSI a samo Gllko Lu) 1) GLS (ua Ulo 
(UL a «samo jolals l lu Ul AAJ am e klo ĵe 
Ge uŭ dle j£5 a3s calij ala kJ aa pad gLJ tv! 
MIS sed ajo iiu sEi as KO ae aĉ 
(Stoichiometry) 38 Jula) lla LON uo ĉa io AI aga 
l Jas Gd GI poa) JUS gea (o 715 UK vl) Jell 
islo 24 ĝa Jii ud sdlo (6 mll ulu) ulo 990 ca ĵe uu) 
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CuiaSals Fal aŭo Jus papal CIlsSsls ŝuo Cioiiaj 

ed (Ae 350 33) ŝaka ĝe le 85 aas pi LJ emas 
ĝe 6.5. (ie dai Aa pea kajo plo eimlltll l Kla Jaiis ŝul] ola 
La dadall sda AULI kio pal ela (uda leson pani aas a lu AL] (34 o 
Cibdao xi aka Aŭ, Ull oda Ciro „Aug a analo GI „Sal cu sŜ5 Zuluo 
9935 sju a alas Jiaj laŭ ed lla kOll ud 5 pekan pai 
cii mi «eld wl 3ilo) 9695 sai Jpmas gle Jpaallo (emaj) 
i Jamal ilos) 3 dl plazio plu) UNI wi dll gl 3 Loy! 
dlklo ma SU Aureobasidium pullulans (Osmotolerant yeast) 


hu gi (A)/p 350 (mo ĵ5l) jusla ĝu las Ĥo jl iamo 


(ia IE (1a ks KI ai KJ al siai bio Gao Cila 

l dula pidi LE; „pola (6 fall gle adl Cui (ĝl sda 

Os 3.5 ĝue Ji pH 3 emsljo V15 ĵe 588) sss l ja 

iloj (J ofab ias UI ai, lia JIE gio plo Jmll bujio 
dk all as «tuj iS dl ŝa UI JLadul 


Lella «a KJ a da adl) I mi ado dl ela iul (3 ale 
Go Alllao Aŭ, pag paŭta io Al paeo E oi alo Miaj 


Bla vd a Aa Illi e pamdltll Cli eS pla Bala Ciu ĵi 

pian ĝa illo, Aj puma (Ciluoo kila jal Ŝi cus dalio 3 js 
JS ja Juksa (a) GI LAI p 5 a oda Salo) DU gu lat „£I 
OE po pal) GUL ala Bola Gu i lll S lal umas ĝu (ema/ 35) 9050 
o 7.5 1a pH kaŭ io me (emm/ojo) 9945 7 (8 Jdal) j/£A Ok 
da pi da Sa anal pland pu JEI aa pano pul GUI 5 ela 
OS) ide slas pli dls Sal mas puma) sakan cuad liao « polaj 
eli Sal mas jj La so JUI Zi b AJ 6 — Gluconolactone 
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olal) da zas pH JI (he miao jis AL gi La Lactone vala 
OB va cull hood Ag gu Laado l Lago (6) punaj (Ra 
alies ela) yanaJ du laj lakoj 3.3.15 
Commercial applications of gluconic acid 

«Aikio ZU, elis Anisa Kiaj llis l umas Gaj, 
BLAN ge Ailiko pla ge ell cd Gl ALU liao Gui gle Zi, 
AL ZE a LAŬ kiom) 

Jal p ELK AII wi AL Laŭ lulio sima ia aSo lioj 
CIIS el su CUlall Jomo] Zo I llan aj «6 31 e all l Guladll (a 
cedilo A LS „aj NK 5 ill ĵe Ae siumo l (Galvanised) 33 „la 
A dl Gla pil a eld Glella (wd GLS ual) ALa sk aos 
MIA a aamlll, ULIAJ pd pril) Jonidl JIII ak; ua Vana]! 
aas (e md) 1.5 — Lactone aSo «dl Suabll je adl udo 
kum) Gl (l Una se SEU LA GLAAJ I ds LJ 
io (DUAJ EU punaj Sia «J „El Gluconic acid 3 /8 Dl Layy5 
Gn EA pakoj elia. ual) Ada ad adl «da JUI I Zllao 
Adj) elelball „ŝ (Sizing) 4: ill al mas ao pall CIK alas (dLaJ 
(De-sizing) “a; „Uj AGY US lal Balo Cila paŭdll kolina pasiaj LS 
ula lall ĵiuul gll Au] ca 

0.2- 1 ponl Gla dole Rf oleliall „aiiaj 
ali Alla) gi LI (GEI, pal kodidl Jie cual UY 960.02 
Gn pall edo (wd Loko amala p mall «SU: ai dlas lo arao 
On GA salad sia pll eN lo all I all amo l Golaall oda 
„Li suo (a 60000 


«(ex adl) dio l Joa p5 Sole (size) jumdl (9 
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Lactic acid GLISI („ama 4.15 


CU ĵe io JJ (815 KUI) HEDU IŜ (l uma Jo 
gle salo al lia amos «Scheele Jlli Ahal p 1798 de vi adul 
„eio «Lagio (racemio) „ami dala a, «(-) D a (H) L «iu ps JEE 
LAJ pall) sl (J And AKO Alo dl asi 8 pll lill 
e sea (fa 03 sl JI ndo (=) 5 (7) slo «Glyceraldehyde) 
441) D, L-lactic acid (“al )) su skl) LL peo kial 
R-lactic ; S-lactic acid (a vu (ud ull 4 Lo Lall 4a luas! 
i Geldlall 4 ŝa eldo alas l dado MA vo Dos L ĝe Vaacid 
„enl Jamsŭl LIBJ ci stanaj lll Zo siJI ZG 


da pa gall Gil Lull 4 Jad) GUJ) 1.415 
Production organisms and biochemical path ways 
(1881, „aill Anulgj pinas (5 pono (ama Jo DUI pana VIS 
SUK, aas LAU Gŭo P„Littletown, Massachusetts, USA) 
Labs LAM aĝa cling LS elas l is 4 AV (uia «uial lelesis 
(Hetero-and = ma Ausloka l jkio i mal AKO LES JI 
Gila LAU e vell (uia ĝa JS, «Homofermetative Bacteria) 
ska samad al 5 £a ALGI (iam oj gao 


COOH COOH 
H-C-OH ON 
Lu = 
o (-) L (4) 


(4 L 3 (=) D 45U iam :8.15 Jui 
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AGI, LASI ĵi5 Gua gi Ju pln Aula les glS lai (spas 


Hexose Lam DA eo lj (io aio iu La Aldolase 
oal (lo „( (l adl) vul) jsS lJ pam dulo elti monophosphate 
Aka i (613 pall Aula CN vd jas laJ maa Ako ĝi «lli (a 
LU GU all» Glycolytic Hexose Biophosphate —U JK jm 
I sl) lia k laŭ 6a as pll JEA Gub ĝe mis) NADH 
laŭd pad) eielo gli dluaiiio Glyooysis JI ŝul ĝis lad uu 
„(lel pul) 6a kaa dal a Baj flo Gluo lao alis Gi ps 
puma Ua 1 ĝo ABD ana ĝe Uo 2 ĝust laj e ps 
ima ĝa 1kg op3 Unm ple Ly Jas lis «(Hexose) 
(Ka Jama ll gl8 Zdall cis BI Giuajs Lale uo ma kofdamu 
2 l) ALa masi) AĤ jJl 45 LI Gaŭ o) 992-90) (22 ud So 
Leŭiaŭ 35 pk I aŭ ĝe l „dl aŭ eldald AS „all Slil uma La AJ 
lal pala) geli vi cama celis, AS „al elsKol: siana LUS; olo 
Carnobacterium, Oenococcus, Leuconostoc, oiast slo 


Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Weisella, Vagococcus, 


us per Tetragenococcus, Streptococcus, „Pediococcus 
- nal Ju lb e 60 sm 5 do Sss dla; (iia Lactobacillus 
Sd Ad pal) l adl aao cado paĝ) AKS bok uas Ljso al idi 
LAU arkas ua ud Ja lla lo d ZiaV Kia gl soi 

25 Gluo ELK poa ZEN pa Jula 


Zao 8) jx Cila jj Jell gus SI E NSLJJ laaj Junio dla ao 
RS al adl Za ILJ ABI JI ial el la ge o (45-62 "C) 
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ks pas ĵus skJl go (L.Delbrueckii Ju) Lactobacillus g) si 
o gle $aj huo gi bulgaricus 3 L.helveticns „iŭ (um 
(JALI £u pij gj) L. delbrueckii spp. Lactis giso «(gl Jag) 

LIU ŭa ps oj) L. amylophilus — (fas (ua ŝ 


la, lul gŭ SliKU anal Aandl Za gal GI „tao 
(ad EŬ as sal a e salio ll LG aa gi eLlo LAU aa] 
lies (Rrecemates) „am, hula (ale (6 aŭ EKU aas GU paj 
LA udas aa lo 3 jli aki 

Bli 933 diena olal diia ce iama LUS li dilo 
Jl «dw c -Bacillus coagulans 3 Rhiopus nigricans Ja «al „le 
aL al pU aas V LLI sda 


Lactic acid production BAU ama pli) 2.4.15 


SK pas LJ do jal BI ad Kll pa a pEll (le 
Gila (aI l Gli dlakiali saĝ GIN ENUAJ „I ulo gli 
Gaŭ I kela] COJ I iu EDU aa lull pN! iio 
„(Phages) LEL Laa glio 9 [prama lalaaj, elli 
Al (8 3 lull xe Aia da o l) ALa] alili ol ll io l ciaj 
ksi le siaj lia GE), (EU piana AEJ AA ALA ua a lS snllajno 
(li elis simiko GEDU pao] pull pra of Lars eGeiuaŭ dl (8) ckiual 
o poŝlo pakas SN a sa Gg 8 pai$ Banala ca lt poem (alili 
Jaga dado (PL GLI JI ĝe Gd DEJ jula Gd Jado 
eds (GU ao) J5DU (a GA all ga) ŝaka Ĵ JAL Ko „lo 
8 A mai Golo plias lelo poll JES lo Luli SOU „aaa 
A ĝe Cini iie ds vd lij l Gol Ajaj CI opal za pad 
daziuby 100 Mm? 1 lalaal Jai Edlolio ad Uj prat ada ca p lj pli] 


616 


OOI (o Talio ull gle ULaaŭ filan 180 4 120 ĵi ias ama 
piana Lio o) Luo a pall Liaj Gladi a (ua (lo da fial 
Cid A alas am, Bli] ŝa AdE GUL eko eliDU 
Aalen (6 da «(l alb Jia eala ABLS A po) Arulio anlo al se ŝdlzj 
LJ a EKU punas Lo Ko) luda Bli o 45 "Cd dao ad pal! 
60 5 5.5 (= Le pH JI ĉa Je kila, „(ua JEJ Gaj lala LS sa 
OL pomlllll l Ss Ala] oo ad adl) I 98 ABL) uojo ĝe 
I o ĝe EU aaa Ela ful ud Sa cao laŭ Il Li sa Jleiul 
Cao AS EAT ako ILJ a ud dlll ĵ£1, „(ooj „ul) (Esterification) 
i Ca cual paka alio KI aa) ud EU aaa palllai 
i laa VS I vl pazaŭ pall uj vi LI Lo adl elu vd „aa 
gle Jaaall ŝalo akoo iS plaal elu) CN zi lonoj (OVULI pas 
„LI 64 mo (5 l aal) sall ca 9095 - 9685 Jauŭo J saŭ 

5 all ojll alo ria el ob KAJ OJ pll vi cias 
ONI da wl Joliall uŭ i al laika «8 pall ŝato LDUJI l 

GIA Ajon alo «liko aas A] bas SIAD Gj ako 
I A peul ul JI GRA lam 659 2 gie adl „AEJ 3 a LUi, 
le UN pana lo Jaal Gall ĵako Leis (ama/ 135) 90. ce JI 
hus (e anal pla o duldl) 3 hl (915) UEA mas si ll 
A niaio ioj G5 lA dje aii ue aaiadl Gd LI uo (pilio 
Jalas mai Ahal ABI lean ĵe ciao AD aka (ĴI giaj 
EO a band 45 jal balo] Ŝi ao «ald a mallku) 

Sa) cidi plado palaiaN] ato ledoj laj 0 adl 
Triakly Tertiary Amines w/ 2 —Butanol 3 Isopropyl ether „laaj 
daxo (Esterification) 3 a! Aula elpaki «(lime Gluo (Wŝ 
PRU Ala Lola Ŝŝ «Js 
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Od) uta (6 mll) agmdloj) iis) 


| 


vio! JLu! 


Applications eliaj 3.4.15 


do a Aj) alaj edlil) lafo ila AEK | ma 
Gual) Ju «(Grades) Glhual 4 Lim o o sus (Hydroscopic) 
paŝas . KAU Gall, Vil] Gal «gli Gall «uv 
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Ĝom pal Fill I pol) „4-15 Jarll daa e llino, Gila) oda 
JA Ahal p leo 9670 glis dluzia gib 50000 „lm a EU (aaa 
A pal) l ĵe BLIN 


Ld aio) 9 ULU: aa Zu laŭ) Gia) :4.15 99 9Ĵ 


„julaŭ daj) do sil 
ekso 
Ja 9 daa) Jola | SEN aa 9080-20 Ul Gual 
Jal ĵe la 
e~ lie ebl ul As Oll ne 
Vedo al) (uadal) | oam 9080 da I SA Gill 
anal) lua 
dn AA Aa a an 
Aj mutas seleYi ŝadlas 
TL IA a dESY iama 9690 (e ml) Gall 
Ni AL 990. 1 Os JI 
«(Lacquer) „— I ST 
ALU Gl udas iia! E SEDI Gina) 
Maj POUUI ĝa 7 
Other acids e vala! 5.15 


a o ELK pvas a cui 5 alal vaso Eo fial) aa (1) ALON L 
OJ Cato ĝe, helia mis (I ga pa uinlaaŜ! za ĉio 


Itaconic acid elu „SUN aaa 1.5.15 
Mo udo LE fl aas aŭ Zao] e ias Kal pam lia Gizo 


Jada nail Aj i ast ENL o) as uda gl cxe Glua, 
iw sa slu SŜ uas E GEL isl ĝe „Aspergillus terreus 
aŭo JUG Jauj aŭld (ALI aaa Gis „Methacrylio aal puŝ 
(Styreme = julian Cupiliae boj (e balal) Gl pall) Jola (ui 
inllio CIL io pe ilio gl cas a, „Butadiene Co-Polymers) 
Cal Lill 4 dl pus pad j (8 (lla Alaj fid Gloliuall AJNI 9 daŭo 

al malal) el wi i uio 
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mii) Alas Akul paso ulia sus ama 110.15 gejaj 
A. itaconicus g A. terreus ĝa NS alakialu ;gakajj 
AS fubaj) SS Za ldo CIGO Zu qu luiluajS ; lad da 95 


ĝas) ŝall Jar) Cuoll9 Glycolysis LI slum Ui (a 


H»C-COOH - did J) dia) „(ULI5 Yi) CO; culi ĤJmul gu Cuŝaaj 


mj Jo ssiaŭ A-terreus OB A. niger ĉe a) do 


La .Cis-Aconitase (x itaconate ŝala giau 639 «Aconitate decarboxylase sa „ŝLz| 


gi JS aconitaseg Citrate synthase aluj ciis «Jom guludl i Su JL 1a o 
Cald ma ALS Gi ia) ula Cis-acontitiate JS A.rerreus ĝi sio) sid «Lu ,aŭ es fula 
guadl llia SU (an le A. terreus sis Luj (ILIS JS) Luisssulud) gol 
sm Alas lA LOKON sama ĝl) lo gad «A. niger (wd sismo vall) Gl fad) 
4 Citramalic4 Succinic „alal je liliia class (uas elia stiut) sama uoti (id o 
siaaa puali Ĉia Aa laaj laag oda gi Y)) dLlla Suksid) Gilugled) suiŭ „Itatartaric 


Ga E luma Ahal (al Lilla «eli ssuN] 


Jas aJ si 


ed o ul SUL 


mau 
luia) gli 35 $i 


=. Cis - eli ssuY) 


co, =Euul gls! 


A pad Jom I = Cis - etu ssu$i 


du slaj) MOLI cida aŭ ek eS aal (6 gall (ulil rue (eaj hio 11115 gadoj 


LE SN aJ (6 gad GAlidI AŬDIO Laj (ual (i) Aalena o) al gal o 


vas pli) Lamao Alto eli SEN aal (a pad ei oj 
Van Alps uas) pluas (e 38)j5 cilas dmo calkŭ, al gl ce ji 
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Od lo Labs lat; (GI dl «eL LEI USA 6 jS ad cul „3) 
ca AU d/9 laŝao 5 DU ĵe dad GI 3 do siao s «Zl 
(Prussian Blue -5, I w=5s„:4)) Ferric hexacyanoferate ssLa Akul ĵi 
AIAJ AL ŝalo sal sio (2.215 e jal pl) mla Al] Auf l 
„fus. Maf2 o5jli o olaku ĝi5 8 4 Le 3jigdl Cia dl 
O3 La hia l a pH —I o) Vli sae ĝaj Gili dllif a pH JI 
ap sl (ui le mL Lniiid pl JI kaŭ gla « 31 9 2.8 
o ĉn (Oo | Odo ) 9085 si Jnmms Jas 5 -itatartaric acid 
Gla Gus (Cultivation) p 1381 ss aL Jani 3 ji A (6 pl „ua 
ciaam EU ŝanlo CN lao l di LE „(C? 42 — 39) 3dlo ij) = 
„ie pall ŝuŝo Zu gad) AKRI Zo elu KUNI 

ons LE a SIL Ala) sx) Ahl o halo ela a duko ŭ 
JIS sota JU Cpiiaao Uli SN] aan Elu sB sll Balo) (ooj ll Ŝ 
Call se «l LI (uml 1 cal mad ĝaj ll lb JEE le 
Gel vul ss sh 

Al pul delia do aSo ela SUN aal saj lazo! 
Juli (ual E laa s Sul Glas: uda bonla oll o a la 
A AKTUJO ulli le Suma]! ljnpllas cius l lad (Laŭ 
-eLd) Judo | paŭllaŭ GI 55 

Cllao (vi (902 (a J3)) ALIE Cluako, AS lli SUN) pana Gila; 
5233 ĉia (Vinylidene Chloride Coatings) (palia! ml ika 
PolyC ideto fuŝsbulla Gual le GLSIN! val umj (gl dli 
1 sil) 4 Gual) ULL („ŝ Ethylene terephathalate 


Ala ĝl os wd elta ĝe 15000 las Gall (KI past Elu 
SUN q 1 pata pd allo Sto pias al aj KI Jlaol 3 Zala 
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kii lao ĝuo adl lia gui uo sll lo eelo KLI aas Ga sadi dolo) 
asti Ho 4 0a Jl mull) Ĉua UNI GUIS „aii DU (ue 
“La 
L-ascorbic acid (C ĉato) dlujsLaN) vana 2.5.15 
MAJ (6 pam) mall ak lloj Su] ama L- Ascorbic acid 
e (International Union of Pure and Applied Chemicals) IUPAC 
iul 1928 de (vi JU ge alias piamll lia GREKI LC cpalisŭ 
Reversible „Sal ALGI sas] („a Ama] alia ĵi, „Szent — Gyorgyi 
labuls 6A «(12115 J£ŝ)) dehydro-I-ascorbic „= oxidation) 
GIL I a aao ĝiaj „(Redox system) usa LUB ĝui palkiasj 
e dal Dioxygenases llu jl alus celoj Su aaa Abu; 
AJ aĥ ml oj „ula wle Zo sal monoxygenases —I clu jil 4 maaJl 
Ou 6A (Scurvy) Baal) elo a ala aa (al al e 
Alas cui da ILJ (Oxidases) saut Gila jl] oda Zullaŭ pumo Aim cujo gŭ 
ŝlas (le AK (aj lo KI umas l llo l KI (e GAJ 
os vadas (Nitrosamines) cual se ss dla (1 a pun 
aJ dal duo ui Raulo Ais a al l LE «dlb „JI (Oxygen radicals) 
ll (a iAumiiio] Akso Sas ZS Gila pe dli ASU s=liuall sia 
IUN sall 4 AJ Gelli C gatdi inol) Cat), aj I 


CHOH CHOH 

H--OH 4u—L-on 
Oo IN O, Oo 
| Ĝ m 

HO o o 


diuj Sua) (pasa L - llu 98a 9 pduĝod (ama 


-Dehydro-L-Ascorbic [O] 222 m Oj Ala gg llu g£uN ama 112.15 Ya) 
JA iaŭ [H] amsl („„ias 
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dino ilas GI ui pai LOL aloj KANI (aaa iis ellas 
Valiadl 1 GAlaŭ elen samaj Gi jŭ Zalamo ebono (5 ma Jani ŝoko Alio 
D ~U C-I Jal a Adal sia (ud ka [adl „(Reichstein Synthesis) 
sala) (le (jll suis DElaj Gua gu (O-6 9 C-5 ŝamo «ja£ala — 
(13.15) QeBIL quae (sad) LJ .C-3 4 C-2J (Chirality) Jamie! 
-L | Jiajos - D sas a (6 pel Gila AJ 3 iJ 5 al 
We E paŭl) (6 i „Acetobacter xylinum LAA lu sĉ A jose 
mull ul allo 6 - 4 pd 5 —C 35 30 lm dao Glas pu gall (5 giamall 
l Jani Vli liano «9690 ĝe 8 lapo gi gpliandol , (ĝal35 Za! 
UI pela e sl gla 9660 (llas ĝu dle KAN aal 
ell Nn Ola 600 pllall (ĝadl Laŭ ĝo elo sis (la 80000 „-llss 
ima$ giu kull ola ĝe lal leja (o 904-43 9138 (6 siu sa Jiaj 
a da £a 

«VAI, pais Akal gi 3 plio llu Eu iaa eJ CN dlas Cu ml 
GU olal] laa) Jajo (l EN plad sda cxe (al aŭ al all da ll 
L = aluj Ka uas ĝu ĝu Chlorella mim (a SJ da pad QILLJ 
CALLLII sie) du pall ANKI vlan ALIE Guto ĝe1, 6 pll julala - D ĵe 
-UlkĴU ŝailo dig) 9 Aleo IL praaj lla KVI pacaj ki 

is Glas i kulas ILI LOJ ĝu pela «ll Ajo 
Saml ELSA ĝa tS eka alsiaj, «ci bal asi is Li 
yi da vilo ali l eLa ĵe gladi 3 laj MIKI, au and, 
JI FAN ON la kuo allia gi dalo touliando, Alio Aŭ, val Allay Ab ass 
a 3a dan plasi DU e Fanal Aba ll laŭ GU aaa sao 
kus usi haloo l kaa a pau Nla 
L- (= 2-Keto L-gulonio ans UU a CNVLEAYI al 1(13.15) UKEIL 
= Bascillus megaterium lakiulbo = mal) Abu Sorbose 
90- vw Lia Jualadli .Psudogluuconobaciter saccharoketogenes 
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vanaj aij) cU diph usl) Ako aŭ lanio «ojo Gl, 9075 


„ll Su 


sab) Abauloa ald via A p a A pad) palaa$) 1515 Josad! 


„Lu ad) 


da La vud 


Gluconobacter Oxydans 


dad) lala) eu paraj) 


eho aan 


ful ll Acliua | Rhizopus nigricans eka pl) man 
cb lul -L icl | R.arrhizus 
dl «eL, „Ld | Aspergillus wentii SLL 2 
idoj su | trans-2-3 — elgi pam 
Paecilomyces ds 
Lactom Epoxysuccinic 
A.fumigatus 
A.clavatus 
A.niger llis: pram 
Oio (Junaj J me 
| A.oryzae das a 
AJ polo. 
„uj Olua | A.wentii ella raa 


= gisas vii - 2.5 [Aoxobacier 
~ Ermina, 


eki oS glili mal 


Pseudomonas 
Baciillus 
(IBAN = (oi SS - «7 Gluconobacter 
L = eu ss siz L - japa 


[NITO 
l 


Jas sadi 


A. xylinum 


l 


= (uas 298) -O - „LB -2,3:4.6 
JsilusisiuusmdeI, - UN 
l 
- (ulus us 8) -O - lŭ - 2,3:4.6 
sas Lo2- dii (ama 
l 
llu ska) pasa 
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(dii, | 
1 a) apel) pis (L) eluzos) aa) „olla slaj plum 113.15 aji 
da pd) ELUI co pad) juda) Aula) Aula agla) ola I I plaj) 
„Ge lal) Jia baga ga duaj) 


ĉam i al sall adas han a LUAS pias plad (6 sadi uial GS oj 
lusla MIJ jul Usa (de LK Ia ajo etikala j dula] 
ĉn Jajo NADP gle xiaj Glucose dehydrogenase m3 iul o 
25 - Diketo -D-gluconate „i 5 Jis) a .Thermoplasma 
„LualL Lo dl 2:5 - Diketo -D-gluconate dehydrogenase Akul 
- Diketo -D-gluconate J„~ | 3) „Cytochrome C acLudl Jala], 
— Diketo — D — Gluconate 3hul 9 2:5 - keto -L-gluconate „4 2:5 
Gluconate ikulĵs NADP gt] muj me Reductase 2:5 
„dehydrogenase. 


da ANI umas GA eles ĝlislla las pall e ja Laal 

l doll laos ĵ£u (I L-gulonolactone ab ge lu 

wi L-gulonolactone dehydrogenase jl iul luj SuN amm 

4a lumas) ALA) Ahal o AJ sew ]-gulonolactone „e Jal! (Eu lu 

Gn aaiaŭ 3 nas) sold sa ĝl YI «D-glucuronolactone „ĴI css ul 
„Liŭ ALIE llo „JUI lj aS ek 


Other acids 638 qalaaĵ! 3.5.15 


pana Bj ADIO a A e$) vala ĝe aio el (kaj 

eda (sda) Lu) oj „LON das Glako a du laŭ 3 „as «Tricarboxylic acid 

lao a alkas!) sla (aao las solia (5 sal (l Uaj alo laa$! 

We alll gi 4a) ŝo E ekagi) „mas Jiu „(5.15) Jamdl 

Audio (a OK ha e lia Jia 81 « pll Jul sell (5 giu 
AJ lua eV! 
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da ad baril) SL Sad 
da kal) ZAX Ciajo 
Microbial Polysaccharides 


and Single Cell Oils 


James P. Wynn ĈUJ (“iAja 


Martek Biosciences Corp. USA ya said agla uŭ la AS „i 
duj NI aal) 

OS 134): „ulamĴ) 

University of Hull, UK daAaaJ) ASLag) JA dala 


Alistair J. Anderson 


Introduction Sado) 1.16 


aao l jl ia 341) Gulo, du pall SL aa i Lajo 

OJA ELS ĝa Gl mls elu) lo Jas Lili (ABL a «al ias 

Aŭg ga AO vb (6 pe GAKI E ga UL SUE cj a8, A) Jal 
“(Starvation) gad JL ga a nA ual planil Gia LJ 

kk me (lo Ŝu pall CIlaLI a SIL alll s LA pll a miaj 

Je La LIIE ad LAI Mi Anilb LU gad Cijll e 5 iS Cila 

oSm (PHA) Polyhydroxyalkanoate — li pll pul li Jal mm „ale 
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Jala 5 jana kaja lunio «jed Ciaŭ jal CLS pe ĝe cue pli DIS daj 
GEJ 1 ce od 9670 (4 aja ll oda 3555 flu LUJ 
Gl pal 2a) (Glycogene) gu ssduJ) sdla ĝl -Zimo plaŭ („i 44510 
Su) Trehalose jalll, (LUSI LG al lal ale lk, 5 kJ 
PHA gU8) ge Vas edo fi pll GJ ILO pal dis o sal AEJ za (lŭ 
(a dk Glaoda, llal dog GUI aa p aa l 
5 oS kaŭ lust ĝaSi La IS, (Polysaccharides) sismi “IL £UJl 
OJ GLE e ĝia eld lo a ati eja AIN mla ll Jl Ĉiaj las 
“(Extracellular) 3433 | jl «gg 35! 

AdE Bala sigo gail) aŭ; Lanio Cila sid eda gum Ak ĵiaj 
Mad Vio o Sd RAE BOLAS um AU AĴ La ŝalo o 1 pe Zulu] 
a) CIE  Giaso Ua ua i pias Jis IA aŭ Ca fll SS 
JEA pLi liad daa sll alesto hida l A sja Via fll I 
data slas ulil gill Em po o) LUJ GLS sai 4a 
OA lal KAN glo 53 mao 

kajli ld dad Vja lagi gle Judi lia gi js, 
Amal) boj sdiall llaŭ (goo sm ge sa La GIDIAJ a ll «eaj Jia 4 Aa LJ 
Polyhydroxyalkanoates 3 se e „haj ) lu «GEI Jia ĵe ZI! 
Fazdl Skull gl Lio Jo Jelaj 3 dl dl sdas (sal LAY 
AJ gad ZIBI ud Laga dl go CUI 3) Ciĝlla 


Microbial polysaccharides da al bal) SIL sud 2.16 


Introduction kaij) 1.2.16 


barado!) Gl KA ĵo da pumo Slut mid Aa eal) SUI ua AII 


Ob Kal oma ĵe aao All fo un A, pan (e 3) Gla is sio 
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JE pio a Susa Sia ja GLS pl Jaŭoj Adal) vi soia 
da UN ŝo) GL KUL Aia mll 6 AII ŝomdll SL Ku, „el Jlo 
El pSall dalo (a a UJ bul 195 «Exopolysaccharides (EPS) 
WUIL 15 pe GL al a a a A aJ Za ld Zo pall Soil! 
la Aaj lasl uŭ casi aŭ lal Ĵa jJ Aula Plo l Jas ES lo 
JA BAŬ (pM (alo g ramidl Sal: Sla A A Ĵa Jl ao Bao (Jo 
«(116 KHI) 32515 pi8 SI pao iŭ aŭ a lal) BLU SV! sle a edo 131 
ĉi A dao adl dam LAJN ŝa SU KA am l um wi 
lal Ŭ) (dia mo ki laŭ Oo a ((GUMS) PLL isla) „i Lumo 
Gato leo maŭ ekas ly «ABLUI bam Gi Su mo l l aj 
ELO laJ 4 KALA la Ku rla l pe Ciaj liao praaj a lan 5 pui$ 
Za do e sio (glo Unaal) GEL Yoki pani Alas glo iua! 3 kuu 
Ada 8 (eks elaj ZIIK, dulo a all gl «alo „elo LGV ĝiaj 
35 laab db 6 lo zia Aaj SL dl ola] 


(Alginate) «ua ŝuld laŭd) Pseudomonas mendocina Bla :1.16 gei 
«(Agar) yu)! „le Auab 
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General properties kalaj) oliaj) 2.2.16 


ŝamŭll SIL KUJ Jia A ud lalio lid pll iall SIL KJ oj 

LLa) RAlo (iaj La SI3 a «(Seaweeds) 3a psi Lie! 4 GLIU 

Lj le Jad lad „(Rheology) Jill uliall uadllaŭ uaj (uŭ 
GA p DLE 9 eu al sa (aĉ Bole pakiaŭ a Za sI 


OS ka l ak a hall Sb KA a 
so El LI l IL plad! ĵe Za y Ablaio (Scleroglucan) 
Lad (llo uma) Pomo GI SA o) Aman sad ads GEI Uu 
«(Polyelectrolytes) sismi! lua ANI pos ĵe za o du lj Laj 
(Oion boldo) sg ull mu latoj E eba Ao 
Cada palas (dos (2.16 UK) Glucuronic acid aax Jia 


355) a sI lb Ula vi Boll Ib KJ Sj JEE jl 

dadao Gh KAN fiio amido all ĝu€ juo msm l (olu (eld 

-Usladl „wi (Cations) ism sll CILI sa pai JEE; Lamo iua) 

lpnas pe ŝamŭdl GL £I JUBA Los jj RSI Ja pll Uia 
„pol Da [LJ Laŭ 


COOH 


OH OH 


HO 
OH 


FUEN EN] danda eslu Sadl mL dalo da ga ga We2 «ella as a (aaa 45 52.16 Vsŝdl 
-kmaŝn9J (exopolysaccharides) 
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Xanthan OGI) 3.2.16 


o) -XKanthomonas :l» Jamal Adal Lu SAI Ahal oo GI) eio 
MEBI lau a 8, lus du laud eba 19 ax 
(5 siao pola palis Ml lola 109 (lo mij aja OJA 3 5 puls va 
4) B- (14) J£ŝ de kim (Glucan) gls ĝe (pii 1me le 
Slo ja me Da a dika Faila ALL aj Lo (5 e palaj 
Cuba l (5 fio aas (316 UEA) (63 adl (ud Add kaj 
eia ula l pa ll Alaj po) lio los LUJ ADUS plo Gao 
dall pala gi nib 555 a al 
gi Glucuronic „ass CIU; a a35al lanaĵo cus SKI GE GI „ias 
cilis ala) gi UI elumas lancis |a 416 ĝe pElli ull ALD 
LI 385 ĝe slam 
: —»4)- B-D-Glc-(1- 4)--D-Glc-(1— 
r » 
H : 
pB-D-Man-(1-4)-$-D-GIcA-(1- 2)-a-D-Man-6-O-Ac 


dalo (ua e Al) a aad) Raka) ĵila ŝan) AJ pa (OU Aaj 3.16 Yad) 
edad La (GE AŬ gu Sl vui gi osa (si «90 30 

edu lal Al po Ea] do pal adl SL Sad A lj iio 
LA BALAI oi p al Li siao gla 20000 los 4 SILI EN! flus 
de iu JA GUI anoj Monsanto (e sja ga (SV Kelco 35 „i 
sle inhali J dla klm j Gio jd Cut slas Juaj La LIS, .1967 
ZALA EL wi Alia lao pal sia eu l „AJ Slelkall vd Za jl 
Gut Las lall VIE pasiaj Rela a AJ dl al) ue pal 8 oo 
“Lu Olclual) gi yiadl olla DU Gajo (Suspending) 
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Dextran o asa 4.2.16 


EBLA (ao 6 ao a-glucan ĝe sle (416 JESI) gj aka 
Lim dl) LM (o kilio plil Aula mis lid Hill ple lalao! cdiliko 
el sl 4 Leuconostoc mesenteroides L J£3) lian (p ple dana] LJL, 


„Sterptococcus 


AJ Jala piaaŭ (ll dam AJN Ball IL Kul alkao uio lo 
ea BAA ea al Aula ĵako ĝe ee Gluk gli 
ja Ulu DU fn ŝo) alo Jau (SAI „Dextransucrase 
kad) i sl ii Dl, 

A da JL UA Gb ĝe gl ak cllial se edilo 
lab a sl flako Lj lakiulb dll, cuill AJ i Zao ĝl 
o akalo cod moin Uo GI AA AŬ dalla 8 pi ama 
34 „8 Pharmacia 35 „8 Alaul gy ginn 38 g Llaj glis rako (9 Su amio Jj 
Eliabs A II LI „p LJU (Extender) Ama slas Sj „aiiaj „Lulo 50) 
JI ea olla i Ji pull aluaioJ 5 ĴAN pia Jia dauro Za jo pu 
ed a Sb laklo ca pa (OLA mad hus (Sephadex) „m£nlkadi 
AZIAJN l dl pi EAS i fak makllaj a so pal 4a piko lako „ol 


—»6)-a-D-Glc-(1— 
—»2)-a-p-GIc-(~ 
—»3)-a-D-GIc-(. 
—»4)-a-D-Glc-(1— 


~a - (1 6)42 siladj bjll pi flusa) As 934.16 Jeia 
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Gellan OOLad) 5.2.16 


Uia ameo Su ĝe ile a (516 XA) Iia 
ejas ja ĵe dj pill allia va „ka (Heterpolysaccharide) 
„aJs (Rhamnose) adl) Su 35 ja 9 bass Glucuronio „aas AĜ jaj 
LJA Ahuls iu DA viko mie Sa ĝe ila l VlaJi 
ELI a („a Kelco Ino. 38 y3 8 (a enski  .Pseudomonas elodea 
(Deacetylation) 2141 e 3 Gab ve Gelrite VEE wle 155 pil sai 
a sd (10 = pH Janos da pu (uial) jh ĵe) ka lall jam] 
esll elo jusala ja aal gle (O — acetylated) uje 
ia OLEA aU duaj ĝuulo l kas «ulas (ss DU a US 
sed Hdl eLaĴ Gliplo wi (Agar) pll Ŝipo ŝa sa GdlaJ 
OLA ius fiio LJ 15055 ud glo) Ala 3 ala kaĝ) pall = slilo 
JEU ĵe dai ll pall panis din pell CIV agma Bj) pll daj 

DA us ao mnll ual ld sj 
ela UU Jala sao elidl ud lall Jla le Zinladl cis 


AA BOLUS 
-»3)-8-D- Glc-(1»4)-B -Do-GICA-(1»4)-8 -Dp-GIc-(1»4)-a-L-Rha-(1-» 


ld diumnlbo JAul O — ellla Jam Jala) lwo. dal laso 516 Jsa) 
A paul od 
Scleroglucan OL sta a pl£uu 6.2.16 


dio lu ulu Jlo amio Su sa (6.16 JUSA) VE hao plead 

55a Goao ĵe UAB Ed oo ((13)-B Glucon e uu5a sii 
oda pal gall ALIO do jak oala ŝamo ĈIGO 6 akto pullo ALS a ŝa pie 
Ailiio pl gl 4315 Ĉua «E ph) A o lio sala aao Ku va Sola 
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Sclerotium s Sclerotium Rolfsii (xe £/ v) „Sclerotium „= in 
BALAN ia eL SUI i kal l ill La glucanicum 

alo audo UES sas Gio aao Sa ĝe Bla aa US lao plaj 
AAJ DUNLO flio No slo llaos pl JI ĝue gulo 62 le 
ALLI pala EDU Elua) (udo viall blis „lŭ gubll mufi ud paiia 
„(Seed coating) „3 ikaj, 


-»3)-B-D-Glc-(193)--D-Glc-(13)-ĝ -D-Glc-(1-» 


156 


= 7” 
B-p-Glc 
«(Seleroglucan) ol glazo plela) cus 5 :6.16 JY£ŝdl 


Curdlan Na us 7.2.16 


JUd (ao miu 1-»3-B-glucan ĝe sole (716 JS8I)) oo I 
(35 .Alcaligenes faecalis var. myxogenes 15a 9 sm la 1 Su 
Rhizobium 5 A. rhizogenes s Agrobacterium radiobacter LX 
Ok «lsano lka) uko aloo LUNO KA alio SL Sa awis frifolii 
glo 55 7C ĝia cusudll sie bi LO kis eld gi lus Y (IKI 
lad OL di la Bas ia pll Jla laj spamo iĉ aa DIS lia CuiSi 
vulila LAS a ill La l sla sola Klik, «di ud) Z5oV) 
sx Jl (Laminarin) (wo, 1-3-B-glucan lka aldo o sI 
“(Brown algae) 344) QUE ja nill 


—»3)-$-o-Glc-(1—— 
ONA casos :7.16 Ys 
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Pullulan ON aiod 8.2.16 


Ku dlas (e Yuke O-Glucan ĝe ilo a (8.16 UI) idi 

„Aureobasideum Pullulans = ped almia L AA Gd dj Sm 6 

(e daa LAJN ŝan Gl KUSI l; dS plia („al 5) lad Aj peil) Julo 
„ieo plas sl (ĝaSta) LA SL gue 9670 oaj pi Gla Ko 


ide) o) „(moulded) lelsii p£a dai GIU , Jada] alal aso 

g sia A Las (ĝulus o (dado Ulil iu (umus SU Zala JI la 

on dall dalio UU mul i si l 8 GN dall (18 «o 
LAA am JE 


—»6)-«-D-Glc-(1»4)-a-D-Glc-(1»4)-a-D-Glo-(1—— 


EN lod) casos :8.16 Jada 


Alginate CuloaJj 9.2.16 


akoj uas ĵe Sb ha ul ĝe ile l CuaJ| 

4 LAI Aku iu (9.16 J£EI) Guluronie aax 5 Mannuronic 
lia o) „Pseudomonas „is gl si» Axotobacter vinelandii do» dana] 
l sU (al Guido): lal mui DU alio ce ill: sa aJ amll „KJ 


«(O-acetylated) O all „„ŝ Alua Mannuronio „=as Gilia y aas 


da 95 «Guluronie „ Mannuronic „alay iul 3) miaj 

vana a (lall (5 siall UJ alli. al a o GI le AUVI 
aao da Uloj) ua udo la DU JEE gle („a Mannuronic 
Ol al lj Su ĝl Lua o sb DA ao talia SEJ iaŭ Guluronic 
BBud) ĝl .Guluronic „=am, Mannuronic aas (e Al ao bas lumo 
-G-G- 4 M-M-M-M-M- -1 Ju) galal (Monomer) sie le 3; sad 
(Block  3abill) Gual fu a Gi pĝ ALIUN ud l 5 (G-G-G-G 
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Eee rii. pall (alla, JEE gi GIKO $5 wa, structures) 
4 Ka a Liit SI mk AAJN Roll) ud pulo JUS da pal GUO e AEAJ 
Laja LLII AS jm ail Alaj a Aus kh ij cu GLS JIA 
eie (Drip) kiud dl jus ajdlll) UJ po mj Jala 9 LUJ ĝas kluj 
eli! LS ob ĝe Jad Gu KU JL ELLAS eu ĵe Jama 
lul Bat mo Cu ĝl DJ dilo (Jal AI palas pa ISL Za sll 

Le sa UG Gil ĴuL ilaj Ss ai8l, UUJ 9 a mu! 


ge dall ILAN Q dlba lj 6 p mu) paiia, Y 
Ed 033) La ple Ja dla Gill MI jj zas laŭ 5 pliso 
agi Alaj can blaj alas taN Zdlo iloj Sila gi imas ie gill 
Aa) ADLAJ Gulll „UI DIE ĝe Glial mll ĝe pulo (528 GI palas 
= RA Gio 


COOH 


OH 
—»4)-G-L- dig lAl) vana (1—» 


„-Guluronic uzss Mannuronic am cm liai cubu 9.16 gei 
a prama go miaŭ I maŭ gal A alu cui 
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dada) GL LA 6 sad) sudaj) 10.2.16 


Biosynthesis of polysaccharides 

ns ĈE paj ls GB sal GA (10.16) UE man 

I AB JE ge DLALJ LEAN vd ĉifo (1116 JEA) ias GU „le 

C55. sall Slo di ello ĝabj (a QE gj sal pal gll Lulo 

OEDla sal) ARDI 6 al) Gd) gi LoaioJ) Isopreny] phosphate 
LF las vd Aa A Soul) GIL Sulla 


Ju lu ka ŭa laŭ VIII sa Gl DU 
sis Adum Gla „S Uridine diphosphate Glucose (UDP-Glucose) 
o ad Jala$ ob KA i dia SDA pal I cu sal 4a kall 2549) 


” Tij 
(R= -P-P-Glc-Glc-Man-GIcCA-Man JI 


=— 
“ 


PEP “Aa -P-P 
7 CR 


/ Ae N pPI 
sg 

(Aa -P 

/ | ~UDP-Glc 

GDP gy | ( 


GA 3 P-P-GleGlear-GIeA-Man 


) AUuMP 
GDP-Man | A : 
] l ĈAR 3 -P-P-GIc 
Ra L—-= L UDP-GIc 


UDP«g. MN 
“ Y “Super 
UDP-GICAS Xi ” ĈA 3-P-P-GIc-GIc 


(Rd s.e Pei GDP-Man 


“k. i! mad kO (A -P-P-GIc-GIc-Man GDP 
A i pad Jsa 


Xanthomonas (Glucuronic acid = 143 QUII sad) Gu) :10.16 Js 
GlcA, Mannose = Man, Glucose = Glc, Guanosine Diphosphate = GDP, 
(11.16 Js y53)) Urdine Diphosphate = UDP, Pyruvate = PEP. 
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CHa CH, CH, 


C CH, C CH, C CH;O(P) 
CH Son? cH( Nen? von Non? 


afl CIL Ea (a gua (Galkt) wd Balo el dat adl) EU Zaus 11016 Jeu 

A lall Soe) KJ „kad (seal Gli lao gi 
„Jedl) ia lb o a Ĝan ola OBI Go klal la iella 
Ĉiaj GAN AŬS e LUJ Giaj LIN alo l kak daj jd «Lao 
«le (Dextransucrase) 4mwl 3yie A = al Jas AJ eL 
Boao lo aao Ŝa lao ilala 1 (ĝo all) lIn ull vla 
o ak uu jJ Gla 


Production of polysaccharides dada) GL SJ eI) 11.2.16 


OJA Elolto wi Jado boj je (ud Aa pll ioll SL KU iŭ 
sll LU iall SIL KAJ 6 p GA kalao Ĵa il ass Gota 
An ll daji gh il) SU o) sao) ll GiS mu pluo 
a alda rami Suad cxe Aa ltl ZIA alo J pal! ASA ĵe kaj Luo 
EJA (ad Cmms sI) iio LIAU e dla (5 sia (ilaj Lu ral (je eaj 
slo uso kai ell ĝiaj hildlls all la «llo glo Bo laj 
ala jia di sla 3 le ts) pll e alkoll Adlk ld JUL, 

daŭ 339 lemo aŭ kaĝ pall Sameio) Gla kUJ eloj Ake gi 
AGAJ BALA a Sua puma uu ed Sua UU / Ui (e Gallo 
da lA ad) AKA o au lall AI A UJ 9555 kajo i mll ouj 
o uta dall Sa l Lu) pll Gi am vila iS ume Giaj 
Si o AS ad huidl OL AAJ LJ lall valan wi ĵi 
Las ad Edao Loki LU LAJ ju£l l) uaaŭ 
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dio aĝ pall Sad mla Ka p ad 3 pea pe l jll astas 
PAS Alo Ali] glo Jan) kioj poi Al a sali CN mo 
Kal) nabo fad) ALSI sU al ua i pramo (e daj jia aŭ 
Said) CIl Sull dadidl Au pall CIEN amo (li ee „le 3 Plo „adl 
Ell mi us 0) US LJ oda udo 3 pall bo dl (ad 3 plia Cia] 
o) krse pl ADL saj (alo adl SAJ ĵe ALI ul Al Ado DL 
OY (Batch cultures) 334 goji je „8 3 iS Ao Jus Y IDUJ Raj iul 
ko jal ola cu pal gaki ĝl sj 

(12.16) JAI „wi dao pe GIGII pt) Jal me 


pur] 
Xanthomonas 
campestris 


OLI gtU) 12.16 Jio 
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Single cell oils CSCO5 da kal) JUJ mj 3.16 


Introduction kadid) 1.3.16 


An bl) pe jamaj Slll ad bad glo ladis Ola) i as 
llia Giri ga ligi LeLA gi lilo poos (LI UN AŬANI egLu£l) 
(Lipids) ĝas plasi gli ligis «ps pa led) palo Tolas sju 
EN sfd ati) iamli lern ADIO lel Ĉuj] LS ll ĝe (920 plj 
sU s (Fatty acylipid) SL „aa «(Carotenoids) l 5 II a «(Sterols) 
Ad al ĝia ce all lia Lala JAY „Polyhydroxyalkanoates 
lno „ai la jki, Fatty acyl lipids ~I „le 3 9aŭa la LJ (ĝkhiia 
1 iu As (13.16 JS ;ki) Triacylglycerol lipid (TAG) 
pala cd gud Lara 4 a pao Silko ib ĝe diga CUI 
ea pll) AAA aka mul lanla Alaj La dl (pa ada lo dl) ED 


ĉl) Jio Ju pundi (e il) sali : Triacylglyceride sej» iuj 13.16 gei 

Judlad) (le (sgiaŭ (AA I Jad ulila AŬDO (a ll) a gall liao (iaa JUka 
Laal) ĝe Alio o Ala ĝi l e l vio «R3 9 R2 «RI Zsliuĝ) 

lmu) Ad sl) «(Fatty acids) Zsadl) „alas laj oj 

Ula «uŭ dal LU E ud 633 Ao ua «(lipids acyl) Jas aal 

Lino ua aa) ale aaj A) 5 pal SLA amo aa im l pU! 

„bil Jmll olal) GIS: pd as ĴEŬ, AĜ a aa (Ala du mall last 
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pako hio amoj dili pas lia lalol Gl 6055 Gaus (4.16 e js 
Zi Was 1416 SEU pd ma ual) Jal) da esll LIKI: pd dula 
niga ll Ĉi gra plo (za aa aK (wd Aula ball l wl La o 
amo deia LUI ti l amo Ĉiam La a „Li, Zao LUJ pi TAG ~I 
„ia) lla ĝa (ko Lis (Gaj blo audi ĝe kapl Ga 
BJA pasat i cj Ba pll TAI aka LI aio pan 18 ados (1516 KAI 
Oa 5 Ĥio do gia (Ao all AKI vu KU) Zoja all Sbhadll o smo LU l (a 
se) oLiudl (E wi) dam (ua Ĉia ajjŜ piema damoj d adml sail! 

TAG gU eed (AJ 

Cytosol 


(fij 5 osi) 


—NADPH =— 
Va NADPH = 


CIL 9 ud 
NADP: — 10 
4 


A , 
9 al fal Cal fad) 
DUBITO] e] l : 

olla A aaa Vma] „ae k „d ~= : 
- 7 Ellu) “47 uli l ululo olo vus 


355 slag 


Oi IMP - NH4 


A pad Jud gla 


8 


Nu 


(16:0-C0A) A ail) Ju siudlu 


Ka pd GULI wd laJ) Ca Ki Aa pad e lust cun gu labio 114.16 Qui 
(3) «Citrate synthase = (2) «“Pyruvate dehydrogenase (1) :=LujN! 
«BLE Amp 4 ci= - NADH Isocitrate dehydrogenase = (4) «Aconitase 
„B3I) dilo Cu gU aŭs aio (5) mj) Auli AMP ĝe Cut) Ao gama pj alu 
(8) «Acetyle — COA = (7) ATP AMP deaminase = (6) = (5) .(15.16 Jsŝii 
„Malic Enzyme = (10) «Malate Dehydrogenase = (9) :Fatty acid synthase 
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sra I =0€«-~Ĝ— J 


Olua 


SAJ) Akso 


CI 


2 „ 
3 
ZU 
= 
A 

J 

3 


LA 


(ASL~u) ci gli 


we (Oleaginous) 4a) da gl) SLE vd ak as Alas 115.16 Ya) 
A oaka e haul) uv (lalahlj aĥ oomilj aj 5 mail) cila) lia poju Madal) do ĝa 
gi LLI palaŭ Mia Gua Aliaj ali Loto 4 „Joao (NH5) i Gena dl ĝu8j3 
E OG lla Jigaŭ fl. all JJ 3 (JosolJl) adl) vual) daj 

«(triacylglycerol) (8: AE uja gao dl ia cilajj 


AA A: alea) uaj lua :1.16 Jad) 


elua di mi vo s.i. Li | te 
gas iaŭ) ami) aJ eus RILA sm) 
Hexadecanoic Gla dul (mam 
nis acid EES Izu GOGR Palmitic acid 
All cis -6,9 ell lll | sam 
, s CH; (CH»)4 (CH=CH.); „al : 
18.3 (n-6) 12-Octatrienoic Y-Linolenic 
s (CH»)» CooH : 
acid acid 
aan 
| 14- | CH; (CH, di su $I 
20.4 (n-6) | Eicosatetraenoic (CH=CH.CH;)4 Kieaoki = 
acid (CH»») COOH ; 
acid 
All cis -4,7,10, 
13, 16, 19- CH;CH;(CH=CH.CH2)6 
E] docosahexaenoic CooH nikloj 
acid 


Juda lian ĵo ilio GI 5 3 lias alal LA is 
E son lanjo palo s (Cyelopropane rings) ĝl» ulu Glila «ie vio 
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iia da gad CUBS AJ p AJ Aia ala! pas ĝl «Lado „trans 
KAAIJJ Za) 3 Ja ala JE mais ed GLI ad p GLUI 31 
ĝa da sda ali (do (5 siaj ALIUJ Jaŭiuo Aiaj salkal JE lo asi 
E diluo balo and lanaj ĝe maŭ Js (16.16 UKE skul) Lii cis ps 
„Lu].methyl Carbon ik) qi 2) panŝa lti da zi jada US ual US 
-CH= CH - CH, gi «((Methylene interrupted) yi dL i ĵadl led! 

„(ELŜU 116 Ja kl) — CH = CH- 


sioj UI adl alas laj GI pas gl ĝe „Eŭ ule 
TAG gi Y Lagas ŝi sil) dilaj GB Lao pal TAG (pe du pumo Cill 
3) Polyhyroxyalkanoates «UW „le SLI sa aas Ld p - ji A mil 
sia sQ at ĝa gl l I li Gila SIS Sad ĉkpjj 
TAG gU3 Li .(Phospholipids — PL) 3 yimia gara JU alo Si laŭ 
Cilal KIG AII EBRI le l Ciam GAIA, dili 3 gl duŭda GAKI a 
kb kas (GLI ajo oe (dilojs 9920 oe 58l) TAG ĝe ŝu gumo 
(haj lum wĉ «(Oleaginous microorganisms) 4/a3 4 aa GLU 
cel ll cxe dao pe lalb TAG ĵe Ju gumo Gla£ Sl 3) (JI GLI 
Le jd lia €onago ĵi I za da el l 

ma JUJ, dia ma da eal GB, Rao Za gim tt ua 
3 gadi 5 spa 1716 8) mao (416 ej30 dik, 14.16 355) 5a) 
PARO gaj AAJ 

lati Su 8 gea gl gimaj ce jad kial logas paj 13) Mia Qi 
kalao ALU, GUIS Zao alal Jlo (6 aŭ Ul Triacylglycerols „A 
ALa) pam lamas ĵe 4 pado ĵo$i Sll a cis JEE alo kasojn palo 
“(Methylene carbon) ya (3, 
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als) dus 1616 Yi 


R ĉ A 

„ L valsi) „cisy trams 4a gaja! 
= ĥ palaag) duaj "VI Za gaj 
H - a o eis aJ 


kles Cis ilus esll trans | valaĝ! .cisg trans cl moj) 
a damalgd) a vb“ Aia aJ 
sud ld daa) Jadlu (dll lil) R2 4 RI „cis „aajn uji posl) 4a vio 
ANI Lin cial) Je (CH3) JE) 4o gama dlllams (GA) salo (AA „amaj 

- (COOH) usi „asa do gana dliiaj 


L = / Uy [ 
o QD 
„») sas E? ? e mo 
Ez ge€ “e SR p~ 
poe OS 
SA Aj fa ( 
5 EDE £) 
NE: ~ 
) €23 
“ CA) 
AD 65 s 
C = Cn» ? 2 
» Ĥ | 
nA k “ / 


SI dopa losl algaj uj (spa GIU kigas ŝpa 117.16 Jiaj 
curvatum .Apiotrichum mk; lulu ĉipĝ «Cryptococcus curvatus 
AJLaN] ALSI ca 70 :(gJ aj ĉuj l pla LIJI Laj 


Nomenclature of fatty acids Aia) palaa) Jmuŭ 2.3.16 
aao (do salaj Aleo llia 26; pe Aa) allay!) Jau gaŭ aŭ 

(Sa eLa oda 4 „GEK aliaŭj La lo lolio! ZI La ce gal (eVUJI 
(Trivial gl „a! (2) (Systematic name) „iai „av! (1) :5s55 gi 
Jsall emos «(Numerical designation) sad) Ga l) (3) 9 name) 
Ado o Ro (los li UA Aa alas am dikaj LS! (1.16) 
sle pladi pe paliibU AS; pes Alat alo ĝui lal UI dla „LS! 
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elas ĵli pal lo „lla lu La | ld MISI Zao «and ZdluoS 
A ge latla «al mal GUS Jam E pd Glaso (a Za 
3 (gad) Gipa Sll „lal po a Apolo l pluv ala JU; prziaj CIV 
pali lull ck (l comma suto AKI a el pala (o8j Ĉapo Ĥa so ja 
(Colon) ia) Jŝ ij) mio (116 Ugo ul) pall Gina ll ud iaJ 
da a E (ka Sim ud JI ALAJ AA Ya GG ao a 
n-3 Cipolla anl lulo (6 siaj SUI Aa go jll pal 9 sao Laal] 
(18.16 JS 5A) adl ual lall sp (sll ALAJ is ll al n-O 5 
sla pal amasl Goo (ĵe Ŝu pumo) da go ja 3 pal sal ale (l jai o 
db Ao fio (6A Amaj) pali) mam ĝi luo „(JEJ ko mas lo 
dim el (Sama Adlai] Aa ga jll 3 pa pl mo maaŭ lu Llaj «(dlel „ku) 

SAN da ĝa pal dil guas 


16:0 


| 


18:0 9. 18:1(19), — 2 —„ 18:2(19,12, — I. 18:3(19,12,15) 


| 46 [46 [46 
18:2(A6,9) 18:3(46,9,12) 18:4(A6,9,12,15) 
|| o poj || au muj [a mi 
20:2(48,11) 20:3(A8,11,14) 20:4(48,11,14,17) 
|A5 |A5 |A5 
20:3(A5,8,11) 20:4(A5,8,11,14)  205(A5,8,11,14,17) 
| elongase 
22:5(A7,10,13,16,19) 
(4 
22:6(44,7,10,13,16,19) 
n-9 AdLalaj n-6 dula n-3 ALuljj 


(Dc-novo udi (ui su AA palaaĥ) o eBhuaai AL Aka 118.16 Judi 
Gb 05 AAA; pala) Alulu Jekŝolj „Je Elongases cLuji Jaŭ synthesis) 
da, Vi AJh Ll) lduj) (Desaturases. mk (ard Jul) Cz ŝamo diloj 
gia AD VlKA gi luo Al glo Jus A CB UI vo NG Cd uo da goja 

ĉda ne kd) (mal) manaj co saĝa duloj ĝi ga CUBS 1) C9BS Va dul ĝi 
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Functional roles of cell lipid AA o AM vi) 192) 3.3.16 


ekos U lai mb (Jus poj iu) UJ am kdo mij 

JAAN ji Gn as (13.16 JS) «(TAG) Triacylglycerol J£i 

Je lo id ilan SI pa ls Sal ue JA) ZBLDIL pie a 

lulaj Adio GLS o ĝe Bole za I «(19.16 JK) «(PL) 5 yiuŭo aka 
“(Lipid bilayer — 4 ga jdi Aa l Ai) Jajlla) Zu aJl dado JE uj 


Mn di k8) ĝia ud ly Gub dualaj Lu TAG JI gi 
J ( GUI ud (A) spd) aa AJ udo (Vallo ud a 
du adl esas $! aa ŜU asa Sola£ 


sia soil Moj ol Sim Xo :mnlgkad sieĝa Ant: 19.16 Jai 
gaan sis ĝad) vuo H 488 „l 49 gadi oo Lanio „Ed «Ja pada «Gast «Usa jai 
„(EJ cual sil Juaŭliaŭ (6) X uaŭliad cu AV) Aauŭ aŭ «eba sl aĝjj 
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CAS Luj) Fatty acyl —I ŝus 5 2.16 Jad 


Y sils GLE A „anaj 
sU luj „Ad x 
(i 
(~)) LU (ca9) (La 43 pd Eos PENIS : adl 
(ZV Za alua$ 90) Janill Jia: salas 
3 Zo 16:0 
1 13 18:0 
(ZA Za alea$ 90) paid Zuolal Zao alas! 
= 3 16:1 
64 43 I8:l 
1 = 22x1 
(ZM Za „alaay 90) pedal! souas Zil): ala) 
22 1 182 
8 «0.5 18:3 n-2 
= 
4 38 dado) Jal aLaaĜU ZU 90 
e dia alal ZK 9o 
30 ui EA 
JAMAJ dall 
LJ CU da: laŭt ZK 90 
3 21 
5 pad) 


L199 (ati AAJN Aabel gui 3 piulo gad li db ge ael loj 

(ar ĝalga 3 pa ĝl gl cie Va Lea a LJ GIU gle EJI vi laj 
dip a aiadl Vili Tina dao gla Ak dula) Cl aal 
iaŭ p LI (385 CIti ĝe sall gli Bano s AulĴ kis sal CDLeli 
A ple leblto (vd maj, (Oo GI, SY JU JDL) 4 ZG po l etal 


„uulŭdi JALZAJ 


Maas a lscof Lj Sula (Membrane fluidity) «Lal 4 uw Juu 
2A eL ZU par di sl ud aŭ Jala e LEJ ARII „ll Cluj ji) dullaj 
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LIG „iS Za AR do piuddl jak („i Fatty acyl —I iaubh 
- a p) Ol Jes ALIO ud bosna daad) pala) cula 
SAJ paall lial (Melting point) pla! ikS cula ((Destaturation 
(PL 4 TAG ĝi6 elu) ĝas el lemi iki (Mi iudi Jill IK, . gle] 
Ĉe DUAN a 3 LG ola Akado ao lup mal Gl (5 sla 
il) — (Y sla coj Jo) ALA illo (so ao Jo) vas 
5 siao de (Aŝ ll 3) pa Amo (wd Aka) vall sas „(216 Jal! 
alg am 9) Alah LLI Gd dank) Ja alas! ĝe lel 
«(13.16 XU l) Ua pala ia gata (888 3 mamo AA lll a (A ga ja 
lle (Bill d)ym dao (ud ALI) Sil 5 iaŭ As e kall (uloj 
Job Jas ĉio a (Amu pe diia (palas) a ojd pal „si mlloj 
„al gl Ban balo Sla atas KOS 3 20 18 1 all samall Zu 
(Poly- ŝamŭdl Aa = pe Aia alas pulo Gi jaŭ) da go ĝo 

„Jiu JEU4 ĵulo Elia 35, jJl „i Unsaturated Fatty Acids, PUFA) 


OE AEI a (lL a 65 piudoll amol wl aŭ 3 paLGll sda ĝi La 
Alm ado fi la lial plaŭd (adl di KJ dial: alas] dando 
au Cuadaŭ du emo GUS dao p 23a mll) JI uo „Jad ce LEaJ 
lauda) ui kask pe aal (salas! co siam ŝolajo gadll 5ol pa dao 
US KA (ELEA Alam (vd Lal) CUI sla kiŭ Jell ligoo vZo sta 
A ua fal Aa] mtn Ja (e 68 pall dao vai aio Ĉiimgaj 
A Ra alas samo ĝl8 della oj) wd ajo l ELY L 
(20: 4n — 6, ARA) uzas 9) «AAJ ado pl) SI jal a daad Gila] go 
Oda La (20:5n-3, EPA) Eicosapentaenoic „ax s Arachidonic 
„ Eicosanoids LS mm „a5) Ada (ui dusi 3 Sll LS ll ĵe aal 
lian ĵus Adj) claal) -„ŝ (Leukotrienes „ Prostaglandins 
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Ju Rada ball ĵe se bo vd Elujall ola Ga GLAV! 
La EPA, ARA gi dulo GIUbo, all fi, dul lV). OLULGV! 
(18.16 Xl) n- 3 9 N- 6 34a) alas! io usl ALJI „LaoY] 
On PEL «Lj mu Auli GIU Legio ALI 3 vip) Sljall la 
i ALa kil dl (wle mili EPA 9 ARA gli liao lcau$ IL IDEA ia 
udi aŭ La LIE EPA 5 ARA ĝu ŝilidl 3 pl Gla oj Luj aj! 
— 4; 4 Zu) ĝe «(Antagonistic) — pia YES VAI, «A, Adal! 
CI NI, ULLA amo udo ak od 13 o gl oku EPA/ARA 


-(Homeostatic responses) 


kdo = 5 ob ĵi dua 


gina siga VA 
u Yo? 


pai 3 pal quam i Aŭluia 


338 ĝas alja 


KAMA ĉuj GUN kakia) paid) lulaj Akko) Jal l) muloj hio 120.16 Jii 
Ol pakl) lua Aula po gld) ad) Cillj goo „(single cell oil) ŝsslsi! 
husli Adi aŭs Algl Ala ll wi daŭo Ala a Js 210 dlas CUI ilas plaka 
AN els «(15.16. JS „kil) ĵasal) ga dullo ĝusla NHa ĝa aŝila jjj ga 
„LUA ARUS ma URON all ul paka vd a gall Gla oj aŭo «Ala pll oa Ĵa 
sudiaŭo (FUN paka (ua maŭ gj mu LIU dlas aŭ LOGAS Cil giaa (pal (palo 

EJO AJ Cat ge paliias | naloj 
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ilas ARA amb (6 all ga Jaaill Mio ADAJ I a (e 
(22: Docosahexaenoic „mam 5 liz 44 ob ALL GUI 6 al PUFA 
Ga l ĝue Ell los ullao$!] a Cunll Jau] uoko („ŝ «6n -3, DHA) 
Ludi UI siuj) dal) sala ĝe Luj uli palaŭi (e ĝe di 
ad Bag gall 3 iai anali vd le i PUFA plaŭ jel ŝan) „ĝ Xlad 
lma lia alo Gall (wd UIliK aj «PLO lean Caj (damna) Asa] 
= JUBI Gu AL 5 l Lila! glis (laD ielaj) ula (vi lias 
vi LIL CAŬ 5 (ARA 5 DHA (ue Ju Ji, ŝoke) — Infant formula 
a sal 28 ud plad pia cdlŝaj; la „e lSa a „lall xu elaŭ Eulao 
„alal (Slio Giliko „i dalo 60 ĝe 8 ud JUI Guik 


da kal) ZAJ ligoj ĉo glauag (pulaa 4.3.16 
Advantages and disadvantages of SCOs 
lia pas Yl8 Ria ala ge pulo sad Ju gad GUI eI oi 
EI a 318 Gato Ĉuj e EN plio a pro ku plad Vi jll Aulaj Ĝia 
ŝa laj Ako Id gl dido „LIL wi ZAN Zlloll cu pll I zl do ga 
Oil of — glll Cu) e14)) 1985 ale uy ŝa ill All lij EUN 
ilo muaŭ al vla (Mucor circinelloides). peil dial Javanicus 
cadl Gf lO0 da p as (8 dalo wi UJ Llaj Aka ĉiaj) eia uj 
plad xe Ala pall Si 1) me pull dano Ko Si ils MA: pus 
el «Lal Tipa ZAJ LAŬ 41 (SLS/SU aJs GLI) Za 
As mad) AKRI e 35 Slut oj l plio hajl) Ala Si) iu 
ĈI ad BLE ĝe RO lo LAJ alo oja lj i das Jl 
ol lapel (18 GAJ jll (e 9070 (alo mj Sj pall a saj kai gj) NI) 
le GIL ljo ĝe 9650 „las Sj Jad pall) da pa GUI „tao 
200 (a l alo pekas Y Lugo GI pall gli db ll dia] sao Juj 
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(1000 kg) ob 5 3 Sala, Ao jll (a ĵi JJ AEJ AIK ĉa pk 
Oi da ud Ao jal ĝe ii 10000 ie Gel eLa (ai pliaj Eji (e 
aio Gla fall elkoi esll sep al ka el a Jo lhad kuj 
elaŭall ie (Oio $I e ĝu La 3 l) DU OL La Ĵa mks 
oSm Uoo) da pill AAA via i UJ ael a e ĝa si lad) ill (a 
3 SaSao (alo Rl flua LJ e diliao el gl plaziulb (pali 
di aa A dal pakiaj i ŝa l JA Gj aal oj ad Jili 
dd dies SU JU Lk plazdal Gala da pill ZA 65 a jaj 
elli laaloj 13) ull ladi gb Uo pe (63a lel kas lla bs Sal 
seson Caj l Oa 

GIL fiuas a allo UO; Joon polo eLa uo vd all me (ia 
5 dk All gl ŝo pil) AA Si) Jla) kilo 1a aao 
etal lo Ml Aso „elas a LLI vi LIKO pll Zo clo lA ilo, 
Ed va Lale | pas cida gi cas LIS (UI Ya) ŝa viall ZA Gi 
JJ Ga 


e pall alriiaj (gle 3 ll da em SUK plazioj CN lao o) 
46 JI FA aj (ŝalas do uamo GILL) (Phototrophic) 38 “uas 
e ma) ZAI (CO») he dlamo ĝl gubul (le cia dl Adal) Gj 
(do 134) LOLA) Zanŝiiol dE iaj palaj Cid5 gl diluo Bj sio ((uadil 
La hull ebu (Jo Zaŭl ol) 41) (Auto shading) 34 Jal iais 
O; 59) GOI JUBI, (ual e al AS ans le aas Lii 
ĝo (e Aa laaj maa JJ Jal, (all Gl „Uia 
A uo a l (Ao p dl LIL US alaj) ia) de 1 jal (Broth) 
GLI A pao) ZAS ĵe Ge aal) a glo sasa LGV! 

«(ralio pal pijS piema i jaS lall pazilo) Zil Za mno da emol) 
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jad o) a ĝu) l gl ojll AAA lial oka uSl 
(SLI [e pall do SULI xe da pill) a ĉi a ulaj 
da il) AA Giaj ĝe luj JI wl) Alo I GUIS, lall £a „Ĵil 
rana ŝalas olis (ud Cill adj gli [(Javanicus Gil) agla Cu ))] 
Ĉuj ed AGA FL va GLA .(18:3n — 6, GLA) y — Linolenic el sali 
ĴSUL UG aŭ 4 (sii (Evening primrose oil) ŝul) su iaj 
ij JE L val pel lian ĵ2) val l) e dl: pa e 9aS ( dl vile 
VO8 (alo (5 siaj Fla) mull 33 luj ol Oi udo (ajla Eskil 
JJ) GLA 9620-18 „le (siaj ŝazidl LAN ĉoj ĝi (hii GLA 
UI ellas Ciaj oda ja vk Zila CUlo 3 jalll ĉa gj ce akoj „lea -(3.16 
OB eN caj aa La (ui Bj$ Ato Gila Zl sia jl pul gj 
ilaj (ielo radi slu Ju 9 (Sd) (Borage oil) „St lul ĉuj) 
Jula ĝue pal 1 lul GLI o) ges ŝo pil) ZAJ ĉuj ĝe GLA 
eala lj li Lillo gulo ĝl (R8 8 lal kuj gl UI JEJ kiel „31 
Ej cU ĝu his GI ias Ciaj daj 1990 dle GiS na$t UU l das 
i lal 

gi 0Ra I ŝaj AU lij gi sas laga liu JJ lia cenoj 
4 RALAN plad e AAJ Ciaj ue 5 pluo 5 samoa sati e, l 
eal e udlia UON 3 pa) Boll ub o pil plas Cia 8a ZS] mal 
«(Cacoa butter equivalent) „ls 33) alia 4/9 slSlll 3) 5 Sum 
mul lal UJ Gao 5 yo GILti CI pladi aia la led ĝe „Eoll les 
„Uu, ZI sd ZA, SULAJ Juul DA uj dud Zl 
aal sk (a ci fio luj kat as Alas ulo Bo Laa aa gi «LJ 
Lakaj Aia a poa dao aj AS ĵe a aloo IA hj 5A (e 
SOS p dl ia 6 ( via ŝalo) GLI dolio ĵe Za) edladll plazio 
saka laa oj 
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ELLU 40 da las 5 liko lij laa (palas cll ata 3.16 Jo 
da ka) ZIA lag SL 


FI Cuj 

Cuj Suj TINT “udtoj = sej " 

sj Mj DAJ OMMOGJ — Sehtrochpenurm “Erypthecocintum 
dla) aus Lipa SIO A 


dlamlsiaa cil ulaj 


l3 
6 
2 
pIi 
lQ 


da jlal) AAJ) Ciaj sie glua Grala 4.16 Jad) 


ĉe gud (pala) 
Zil): Jlo Aa altas!) ĵe Jas GS ĵi 
ŝa gazo ej Zala) ZA l Zl adl Ja salo tis Y 


Adal alo e pa pilo allaj SS Ja duo sl lan ĝaj 


ciao l ia simaall lam vio 


AA Sj e hall pa) Sul AJLJJ MAK ĉa pe vlo 
O£aj raslo eda laj Aia Gui sia (muo o £a jll oda ŝo viull 
AM plladll 5 Ciaj) 6 samgo 93 lao ail Jio LI ju ll uso gi 
«(416 Jad) (5 pall lalal Ais dllbo 
la (Sao o canoj) Ala a Zo gio pla lo (a Sul alloll (5 iaj 
LIU ao ad Bas sl Ja alas ĝe gula) (sadi (lo p 
kata ue Aiaj allaj gle klal ĉiaj (gab ) ĝua gb ei all 
Am fom UA DIA s Gia pull) (a 18 alo 5 435 Ju GIS halo 
dls .(3.16 Jsxdl) (22: 6n-3) DHA (xe illo Gia le (5 siaj 
cOIa dlas Aks PUFA Ako lo dua OU pall Gi) ua 5 faj 
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Y10 Lu JI ŝalo) Janiiklo CIL suo Ri laa ij VLAJ oa a 
Giaj salas iaj daŭ ilo leja JU, (ILa dial ual! gu 
oal (a Zl all 5 dak ALa PUFA ALA o) gll oy! 
am GA Ahal o lis ato (6 siall adas) 

(aiaj GIS Rio Laj 4 «aii ŝalmo (385 Y dil gadi Ci jll (li lia, 
ŝz3 Lu „laŭ lli La) kujo Gijll LI aJ a kl adl Ja all 
63 Ĉuj EU l ka saoo AAA alea A ulo Jia sal Zl 
(A palo ln Lia o jl oka kial uma e aj Juj 
„(B.16 Ul) All agmo Aaj ŝalo] ĝiaj (gill cao „ll 

Ld da I AKI LG a 8a pill LAUJ Ciaj da sl ZG Esoluo 
Oe hd poj (lo (5 aŭ Ao jul eleo lao Gia iaŭ lao (l j£ 
e Sll do i lo 3a) dulo) Laj („aŭo «(Aosta ŝo sjo csl) CUI 
ao hatall a da vla ud] Ju RA) IB LIU lit ZILGaJ slefojo 
UE Ciu pal pe (A SLU ola pias ipa l Ĉit ce Za = pond 
CIELAN) dall) adl a Aa jnl Cia jll ze gi Jss Clgll aa (GA 
(SU all qam 

ol lan kall ĝa akad eŭ AN sp paiŭll 3 ĵ8 gj La 
4 Uin CIIS el pu Lad GE BI „ES e sd Aa£ Lall 4 uŭ ŝuo gil 
DE) pland lJ JUAN Ja A Jal gl ALSVL «Llaj 
RA liaj GU 5 lao 3 pakl Alo] uo Y (Gaŭ /LJI sall 
l Baloj Gajo eko sll ĝia las Jlo (5 sian le BES pe elalgiso 55 ial 
= GILL, um y AS. pao hue (alis 


Current SCO production ŝa, id) Ada luj) JUJ CUI 5.3.16 


Sa a ilo l elel 3 LE, sia all ZI lj) ua 
Lilo | „ua 433 taj lb, luda Ĉia jia add ol (54 1 £a 
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das „All oda Jia dao glaso Al) Ja pll Ciaj elo «LI LC jl 
(2005) LIL Siu AS 

Arachidionic acid (ARA, 20:4n -6) La VLAJ Wl] yia 
(2a Amal (ui .Docosahexaenoio acid (DHA, 22: 6n -3) 5 
kte 5 fall da illl AAA ĉuj lio eaj) JUBI kd ad umoJ 
Glio Gila wi kajj JUBI culo JI aa) ela Giaj DHA 4 ARA 
5 Sia (SA JUBI cula vapo dias A mV kaa) SLI vio lala 
9970 (de plum a culoj lia li «2002 dle buŝ „i ARA/DHA „e 
Gall (xu 

ĉn OE olu Giulio sl ĉuj Gl wi ARA ĝ DHA miss $ 
ALU 55) lis Alob PUFA Jo ĝis Y GLI ol aJ lall 
e ss lal ĝe Eo laj dl pall pladi JI Audlb LI (18 oe JI 
oda Zhalj PUFA (ola „le 1 Sal co fua l VI samad uda 
o Giap ia eaj) JUBI! cula (li ledan kalio p (paj (ua dia 
lian e M-3 €i (e do sala lo (5 iaŭ ala (ALNI ej 
Eicosapentaenoic acid (EPA, 20: 5n- «le Laj sss lll Ŭŭ «DHA 
aj sui Ji mu 48 kajj JUBI cula Gg aloj ĝia N (sll 3) 
-EPA ce Jis DHA — gie ĉuj ll dala dla li liel 

JU le RA iako ĝe llo GLS l 4 dead CU VI 
dal o (HAŬ AA aaa Ali) ENLELDU aŭdi (wdl)) Triacylgycerol 
gle dla; .DHA 4 ARA ~is (illa (UL pam cula (wd Lanio 
E A o dia mullaj 7: l du pal EUN da Vua DU JIN! 
(20.16 KAI) Jluas UI al udi Bo pll AJ ĉiaj sU lulas pian 
OJJ lal eil) ela) vapo ŝalĝio plank cl poljo Veo 
5 famaj AAA ABS GIS Jan dojo a Una Uk aal madi 
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«(la iaN] balo) a illa GRAN aa) oja kos plo ello (siao 
ALA 13 im jl) DUAJ Ada] Jio Talao ud laka) plaza 
AW plio GD Alakiullb (gal ie dl se (aliiadl coj) llu 

ABA 593) dolo vi oio 


La lad oLANI ua ll ŝa pill All Sj) valllaŭ pal sal gj 
Ra) Giaj Ĝe Ĉuj JS oj Aa laaj kasta p apli dpuolo 
co) ARA 9040 ĵe al ulo (6 as DHA 4 ARA — Zadll ŝo idli 
a Ca IS I sll dl plo (la sdjo palo cu) DHA 5 (ingojn pali 
ĴAŬ, l a ll sad aao uk ĝl (8 kajdl pali 
anal la LEE eddlo 3 1a „(Off flavor) „LI „35 (Rancidity) 
ĉj) sda illas Guo Gual) lel Io pij JI QiE l pudo pe (ias! 
Zi pal) AKI pe piaj Jel! Giaj LAS dialladl a adlaiav JA al viaj 
KU (adl pal) puli Cikado „KI e pd Falo i ca pll ila 
| ao Eji Jal Jal Gl kaJ o Lamao cs pe p pa (Jl 99: 
A miiio 5) pm Ao ad lula do all AKI 950 «a jas dialllas 1 (pai 
«eda La LIIE 4 li pimo Cpiaŭo (Oo Cal jal) cuna samajn 
8 hal) sial „(5 juo) mja nia 5oalaŭ «dj malj ANKI Alas Alo DU 
JE o) l Kll 8, sall Jal e DIE (sd Ĉial Gis rla 
eau Niaj eia gli dlemsl) iaj Uto, la gŭ 1 49 dam ean pid sist 
A) so (Cial 4 Cnj))) ZAS lja eleo dial AK muki duko 
sobill TAG JI Gl pull gla „Jal dale DUA 8 piema 
Laj ĝiu 481, kii cj) glu Jl Y iau — Oxidation B ibu p 
DUA gill kuo e as JEE, Dia lj) daa ado oal UKGoo 
-Clllull 
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ARA -— rich SCO ARA — Ĝaŭ) ŝa pid) ZAJ) lij) 


(ia 4 da adl ŜILI Jlo vd ulalll lia ARA — Za) €i jj j0 ola 
Ji (Jad lu 5, lkaj JULVI kiaj pa ARA Amal 4ŭ po (18 sia o ciao 
vaki de ŝasidl ieludj „i Unilever 383 „i «luzo Lio 40) ĝe ji 
ob (LEL ĝi6 4 saj) lalio! «ARA — Zool ĉiaj old kas pd plumi 
kadi Si) cU CN dlas dla Cuib LS „la kati] le a ARA 
Go sulk adaxioN Lion Corp 35 „3 JS ĵe GLUI (wd ARA — kaJ 
I js all Gaga leki, silla ĵe gi ma ll Um 9 o 
dms Al LARA — ll lu jll Jal) lal) ld po LIL Jmll vi liis 
sia lam ol; ARA e gle sll ll uk) Shl e saoll gj 
ael l Ad E el auu£ Mortierilla alpina „ell pazi clu phil 
lao EB dl) lia padoj JIVI ulo (ilaiis Slll €O5 Uu mj 
Suntory Co. Ltd 38,3 8 (ua GLUI (vi aaa) aal A ub Slaj 
LI (Wuhan Alking Bioengeer Co. Ltd 383 Ji je (ual) „i isl, 
DSM Food 35 yi Aj 9) ZAJLIK lo da l Loj ad sed IEI 
Mas AK o) hail GLI (MA ms las si, UU „i Specialities 
SA o (blludl sia ĝu ĵe „(Martek Biosciences 45 mi me ($ pam 
IAA Si9j (e 9095 (a Gel gŭ lal Ĉia dimal eV pa DSM lij 
„lusiu iaŭ) ARA — Ŝia] ŝo vidl 
Gok lulo Jal) 5) Mrtierella alpina (ya maa ALS mie 5 
le ag ao a eĝaao es mai elia! pu ADLa UN oz) „LOV! 
LJ) Gip ENDLU guas — AŬ) Aii) GLS kiud lulo Jas]! 
da psall Aalllo pado GUA vd (8, Ao pe LU Loud ŝo idi 
elel (le Jamal val Gl 50000 „le mu le a le Jamal! 
ŝako JUL Gta Gna ca OS 580 ĝa85 i cdikas Zala) 260 
A GIAJ doll ALU AIA lo Jamal JU oo 
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Cm fl ŝalis kll oa laj 5 pal i SIL SI 51 uamo HL 
Jsa ĵe a SI laki pelaj AKI a «all Jala pdll kiaj VS Ĉus 
-Laj (14.16) URBI pll = (losi ll ge sia)) (aĝo ĝas gI el 

Go Maas hil) 4a mall ADI ud Gall ia dalo ŝo£ asi i LIL 
«(Filter press) gi „dl AbElLlo 9 meal (655 pll aki plaza go 13 
kiaj l ao 

GAŬ paddaŭaj dako pl ub 3 JES glo AEJ Zo all A panj 
ons slas) AJ EU 1 vali) [all uaj Ulu planilo 
uL Cui) Ulla Chas EL Gaj vd kaa) ZA lio ellas 
Bleaching = B «(y,54)) Refining = R 4) yu GS) RBD paid 
le EDĤI Glalladl sia Jas „(Za 2))3)) Deodourising = D zs ( ~aŝi!) 
TAG ge kadis ŭi l ce pa Zala Ad cxe 3 piaall Glas) 2) 

= Ga am soma) kaŭ) gol sia ll cul gi 
15 Jama RAŬ jo Jito pab sio Ll (RBD mu (e iul — Caratenoids 
2 A e plo AŬ sial Giaj BAKU alilo (6 lll lall o ĝe Ell ulos 
lll DU lelo! si (E gus) dilo! sall olla gl Ul sas 
„AS ma ALI Sla plaal 


DHA -— rich SCO DHA — 434) ŝa kl) LAA lij 


A Kaul) pladi (e DHA (glo Sila Sj) ŝis ĵe E vo 

el gal gl Ul ajan pe Bai) LIA lij aŭ aao Las (3.16 JJl) 

MI aj JUBI cus (J ABLAN Galio pe a: siao EPA gle ela ĉuj 

DHA IL iga) ŝo id) AJ Gj) 6 SN! eal dis oa kuj 

os DHA — Laŭ ŝu pal) du pall elas ĵe ĉi EPA cu UI 

LALA BI PUFA ĝe gue sd gea 35 1 ius EPA qiu ) lama 
„(Alo Za sla 668) Bo LI 3a pal Alla ga 8 Uo Um pa So las A sal 


658 


e DHA J Jad) dj sl) Gl al) ĵe mull) lif Raj 
3 (TAG (nis lak Kl) 1) LU LI Ly Za lovi 
Om (he asadŭ aŭ dia „(olo] „ul) 5 pao ia GAS GUS lal 
OS p3 ibuj 9) (Heterotrophic) 331) AKS 3l ll Asa GLI 
Gj) daŭo GIS La ok o (ŬA pol iall SL (vd ulllaŭio 
e Lioktj Jm 316 Jn) ul) DHA — Za) soil AJ 
Lasalo demo GILL = fala SUO o (Aa lua) 
«Luda$ .Martek Biosciences 38 yz iul yh Crypthecodinium 
„skl „Schizochytrium 364 LU «(Dinoflagellate) Ua sud) (a MD 
330) 4) omi Omega Tech Inc., Boulder, Co kul 
ĉu l Lie „DHA — Le bj qiu LaS .Thraustochytriales 
PUFA ge A aa lo SIS (5 siao Schiozochytrium (= gull 
(DPA n -6, 20: 5n - Docosapentaenoic. 3a 3 las ĉl gall JL) ld 
ss „S Omegatech 35 „sz Matrek 38 yi mi fil «2001 ale „ .6) 
OS 0 ula) 3a „Sil AGLOJ 4 3 aJ 

(DHASCO) ŝa jil) Aa) ĉuj sa C. coknii im pell ul ol 
Gall a 995 pa A uo as Ka JUNI Gla ho ad pakl 
se LS C. chonii € 553 .DHA — Zil) ŝo pid) JAJ Gj] all! 
(l RAL ĝa Zall odoj kaŭ] Aia olo «(17.16) OS wi mama 
eLa ŝa sle dao ĝi A pal izgaall GIGO lia eLa „alo „oj Jau 
EKU ĜA ud alaj las dilo 4C. coĥnii — ŝkaadal) All za 4 e pad 
Adilio ENLO uo lia ull SUVI uŭ ALa ZN = pum 
I ENLA mu aŭ GS alako) Za LJ ALIE ko pj bla cud pal 
ĝa UI Talo ĝ£lĝ gi Zl elu! lle el pali cladll (sp3l ŝo 
EJ Elza vd IA as 30) ĝus i 
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Je Lllki «ARA — Zzadl ŝajidl All ajll ALO vb LS 
A Laŭ slhd hli A pall cado ujil kial) I Sl siao 
LaSo plaziulb coj) oalkioj lasa Giiaŭ ĝo dol) iom ĝe disaJl 
LOJ tas aa pada Gli vat ZAS 9 DHA — All do ill A jJ) 
KLI i ij leo Cat (SA cia pell e Kal mata! si KIL, „a 


Safety of SCOs dazkad) JAJ lij Eia] Jadus 6.3.16 


pt Giaad eja pa plna (ue kido lll Lujs ual llan Ciaj 
kalao dl JJ LDU Ji dio ŝo pull A ĉj Gli) LOL 
eus l oda la «Kl Zao, laaj JUBI cus wl clilala 
da p GLUA a all aulo (6 jal la Aa sal ZAJ loĝ 
EA a (pe sila AA a dj lou LOL GLU as 

Ad) LUJ 5) Boi 5 p e ll SU asa) sa 5 „sal 
Ja! sa Ga klla palpo) gal adl al. vl e cue Ed ud (Aia jal 
da dla) Cu 311 ge lam 835 Gila jm eloj iuj duka dad c63 sdas j 
«(azil ae 100 Ji l 


Future of SCOs da kal) JA lij Jia 7.3.16 


We LU sa ral) cil) ud mi ll a ll AA Gip) pas GJ 

lis Ea JUBI cula vo Jamaj e id aao 35 ARA 9/9 DHA 
JUBI cula pias GIS „5 Aku i DHA/ARA Lui elillis) 
odo ea pll dass Ĝiull 3 (siao (2005) Uumdll lia AS ĉa vi aj 
ŝaLJ GUI ll vi buas illas elis i ŭi ILII sla umaj Jau 4 Zu LJI 
5 ebl sl, LARA — Zzall, DHA — dall aj pe as IS e 
Oe I da ui pd) GU 15A e (629 22 DHA —II ŝullaŭ Zu ju pud) ulaj „1 
„Els doluj] ijo) „l' 7 „i Triglyceride 4 mi plad lal (5 simoli 
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eda vis ol ajll ĝas md) Lal lia 1a 1a (Zala) GL sl 
iua 3 LL DHA — kall ŝajpiol) Jl lij) Lilio | CVLJ 
jas Sll o alo JL GUI 

lala Ion slas lia A olo ALLA 5 (e al PUFA usas SIRK laj 
VlLda] da alg e o lll) gill lll) „ario Alla i 
AA all lial 1 sa LEPA sa Ja llo l cu il al udu skl 
Jiu ZAM Aid) all do (gio ALa kajj «LLN ma Zullaj 
All) 2a AIL l AS sa LE „(Arthritis) „Laŭdi Gelli! ua ~m 
GUI ĵe (GU al pl kal vu Zl, GE Jla vale Laj EPA ~U 
ad OVI a Aki J GLU l pl gl Zallao „a EPA ~U 635 3 pil 
Ĉe Poa Ji (630 a ib pal Bal LS (930 gajdi Jlĝdls (Catchexia) 
(ad Gilllall 338 3A SC NLJI sla gas udo egali l dado sel) aj 
„JUI, EPA gle (5 lall ŝajidll AI ĉuj dla lis lo aJ GIN 
aas ela «ellas EPA „dle cs siaj (63 ual elaadl Ciu jj 43 lio udi 
de ĉ6 lull sal o ĝi Lall pe ĝe eal) uj i DHA ~I ĝui idi 
OM 6 uj sia Jio elbsj 

haj EU a soil AU Gj e IKa GI sj 
Asŭiga AS plumo ce las ilio JS GIO PUFA gle cgesiaŭ kaj 
plllmo (e Ciaj PUFA ~I sla (ail Ald cll pas l LEI 
PUFA ~I gxuaŭ islo) „i AG Ala] o) ĝe Eo) ulo a ilkko koj mm 
83 18 £I PUFA (35 Bllo ukkj Il GULI ud las AL kl JuDLJI 
La Ja Ml Ja Alaj (ia RA ze Cela c8 ps AO za eki cj nS 

la liab Jla ll PUFA Gi Qe pio zoo 4A 
los Sang eal ia Ju deloj S aula da lij alloga 
o «(Laos i ka) BUL ouiglls util) ME e elllaŝio JI /o 
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ESN lo vagy di js dal ebli sia lu sk kla il 
ELI) (Aa pall lol po Jla ĝa ledas i Lulo ESI (613 
Uy iiel 


iiŭa muj „l Slib liaj ŝajidl DJ Ciaj Cl kij a lial 
lil eldo 1 adl ud aŭ e lo iall 3 poao does li dala Glas uj 
LU pao GIU Ci Gl oda plaj gi an «JIVI gle cull Ekul, ILII ci] 
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31a) ld Jell) JLI Zasall Jul) mo tial us lej ia 
JU Rad kasidll e 38 Liaj 5 Ci i La diaso kaso) ĝ88 „Am 
Li MALS Lad (Sl kall) Lanio] Gi le 38,1 15 sila e La cl 
LGlko puls Li plio amo Alla (5 adl puminll „116 Ŝa 
sda a taal) anl uuu 
AI AŬLA lull puja kalon pLu e 
AA salle dala 2 
kal CUI JUJ lia le deja gll, ill Lull alla e 
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(OE plad ju and l jul) Zall~ «(Municipal waste) 
.gases) 
«Al pe 6A disa] Asio]: a kori doll GLEBI (o mad) 
Ll Basa AO Jsa lal ua e (Murphy stil kiama pm j 9 pam 
san gl eikks ĝo o I pk lon] Slo 
ĝa "eS Rial) kall Gli NT aŭ i Giaj. AG wd amn sj 
Las) ml) dulpaŭi 4 pro Glkis LAI alal maill lia „JAI Uoo jato 
e Dil al oj iall Jo pll laa) pul e a$ ule a (Au 
iki): poko I edo sal) paŭal) Allaŭo nu gle «ISS Zual 
lalpo Ja (e ll A du al Lima! lall Lio aas Telo 
1 laa] GI alla aal (ll Afall JSLEJI kallao o Jukl 
-OSjNN] UJ, iua LJ) e 
salad Gl ull 4 LJL Jal a dd sl dlll ele) e 
ELLU go ABI 4 laolraŭoj daj ĴOJ da uj o 
A iala 0 
Sa Oj e al) e 
da ad GB amadis ĝanliaall Jal elo l Gua 
anadi Jia Lugo pill laj dosmo Gut GIS Go pal pladi ial 
ZAI Jaoliall dall sii ca mo peal (solali Gio alal al «5 ll a e si 
1A „A pe pali al aal Ĉia: sia ja plia a Maas edilo ĝi glans cs 13 Tua (je 
l do hiel) iall) GEI Giuao Dias Ji l £L dla 


aa dala l Je SV si Lulo Gi LEJ GLI ĝe (Murphy law) in gala 
(ema) LEL ain ula Yd «JS po aKla e plil mus ls gli 
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Liu IKa, (all dl aU lusla ALLJJ Jaslo AU wa Jel, 
di, la ludlpos di pall GI sla paj Balo) kall ue ms Lanio 
Alia Li palas Vd Jel Zil du) I mu Ciam las l (aj 
costo „Alia Slo jj (ai lall 9 Jal OLI JUJ Aea aas GU ju aŭ 
CABU 3138 prn Ĉiaj La da ll ilaj ŝa all ia lal (ŝak 
kle Jal all Giao iba aŭ glo slul) gle lil 11 da pad 
OI UL «a pa Ul ĝia LAA vd 3 pull Jal SU sao JUJ 
Ciaj fl 4 «uda Glua elis (VI UKo Jan Zo jJl balad Jluas pi „2 
„(Biodegraded) lus Ll I a a di lall JL iau 
AU ŭl pll llia Gildas (ad da pie cumaŭ a basi) Lall sia 
JUJ a JEA Ua (alo GN kall JE pau Zala) oda 
Ala dad) Udas ka siid) Gilad (ub GUB Zala Gluo JUJ 

AAA Ll aŭ aĝas vIUlL o eko pll La II lao a Kvolihay! 


Treatment of wastewater Ji pal) olua daĵlao 2.17 
Lid) (Jagl)) ŝa) alibi Aku gil og goj) 1.2.17 
Aerobic treatment by the activated sludge system 


esll JL (a GA all slo A] Ludataj KVI 2 laJ 
GIS (Gh La LI7 UV) ĝl pk) ALUJ LJ Li me sl a 
Kl AA da a ll am Ĉu (69 Ul DUE ĝe Zala slul 


th LES sli sll ll o amus a 8 asti 


4) 4a piaad) 3) sad) -p 0) Oda du ĝua kis -p C0» -- HNO; -- H3PO4 
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ciu lal) ; „saj ci pal) olua Aadlaa :1.17 Uy! 


dm) (mal ml o de GIL) :(Biological oxygen demand) BOD; 
JL ALIUN 3a pundi al l ĝ8 3 Aaaf miaŭ ll And) (A Zilaall ĝe pll Jai 
3333) CI Al Lazio) 0» JI dal ks mall Gi pall olo cud ŝo sa sd 
palu dj pliko do pa ci vb do mad ŝolll Jla! 

5 pa plas) inĝ ll Ola ŝilo 1(Mixed liquor) Aka) Gi pal) fil gu 
-ALds dl sall Akad Joll ĝl ja wi ( 4353) 1a SI e 

lb ĝe lkaj i ilij sol ika dims pll Cll) : (Sludge) ŝiaj) 
«Sau All 133 (wd um fil) ue (Purified effluent) skull (5 all slu 

ial) did) 3 CLU Lj i laŭ ŝa: (Bulking sludge) Jamaj) ŝaj) 
Maan) da l) lail Ciaj 3 pelaj Laa 

LUS A - GI 4 odi lakadl Loa : (Nitrification) Am Aŭ 
Claud pala Gomo SU ANOJ LB Zoja a 5 ski lg A 213 Lig 
eI 1A (5 small (umo fil) Ce Ga8ŭ Dag 1A pun olua Aallan 

Lis Giu: No l SU ala a) (Denitrification) 4244 411) 
FA ggnaj $j gia 5245 pel Zo mall GULE pela (Gu ali Gia) Lilo Oo (5) 
Ju Bat pe (o pal lel al pal alulo 0) a (16y JIL: (Anoxio) (umi) „alli 
adl (A ĝis MiLa : (Amaerobio) (aa ŝosmss ou all do I 
Jiu du pal) Aslak) edlell) ia, « vial) aj Redox sall vas Ja eiau£3 all 


I EJ pas e sl ea 


ala 0.1 GI3 JE i kai lu Kl ADJ gj aao wi Joli lia aŭs 
Au Bao (dl Jas (A (e plad wi LAS) Gilolo kanl JElŝ gaj saj „l bl 
ze LAJ me kalladl Ji adl gĝiaŭ «(1585 ĵi 2BLU Zelo GUS 3) 
ĝe Juaiiid Zil) Aglo du io mllmdl ad ep ĉam cipa fll ĝi ĝi 
UJA i LI palas ĵi le ias «(117 JS) 23439) ABLJJ GULI 
LUSI palas sala Gj Vlas JJ ĝe sifloo 14 sdas Y gj ĉi 
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Majs LLA ĝa pando dd 133 ui lijs lata dle (Lall (paso) 5 piiuu 
aU ne Gd eal Jad) Jmll mimall GL5AN) (alo adl elaVi 
Jal ce lag Rblad Gi pall ilas ĝe i QE BODS dn 5 - 1:0 Gliti 
AGI Za ad a adl ĝa 2 790) A) (le Jas! a iall luo AŬS la 
100 ĝe ŝaj3 pe sas BODS Li 30) Jia gis linl; ELO ĝl leel 
Js=aŭ (Aerated tanks) 3l sgall UI jAŬ sia lamo call aal ad ple 
Lu JI (Mixed liquor) 3klkdl Gipal) Blas ĝe fl 100 „e 
-(Individual) 

ie sod pl ll daŭ LEJ LJ Jdal Jau] 3 ull gj 
Jdi BOD5S me damd' (Efiluent) i mall slum „lb ico a (dal 
ilis alal su kaJ (Gd /elo 915) obadll ĝe Jia (J (o €20) 
-(L17 Jll) SILL gu lao cel pe edulaall oda 


kdj Aŭ „maj ci pal) olu Aallaaj lilio clulas Zila (117 Joel 
Qĝiaŭo . ligo Ban :(vllaŭ lgdtlo «uŭ pali olua („db ua Baum Fun oj Anij] Sua 
iLa Elo (A uaj uL vd AD Saja udi Aulda) Za paj) Boli) 
dm gi) 3 pal) AŬDO) ARS „A 9 Ado] 5 ja UASB cstolidll patio „ĉa, Jii 

.BOD5 ~I) 4319 alial al pali 2) um la delia Jil Lilo «(Au ooj 


Zl „SUI klo) ĉallaa 
UASB (MBR Alaj) sag 
ile las ll 3115 iua BOD 
liai sdia, as loo Zo suJ elu! 
ARE aal EN FOBO 
~~a ka 8 „uS duo NI Jalam 
- do kan ŝa 3 Ŝi pa 


„(membrane bioreactor) «.sĴ eliaj Jelia MBR (() 
„'upflow anaerobic sludge Lal (ĝa) = Zl sASUJ ŝiaj elk Jolie «UASB (u) 
blanket reactor) 
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Oo Kad Gg AJ) pa Adi ŝlaaJ) plad lu pu dulas huis 1117 odoj 
a gli aas I UI ARS) GLI pakiaj lU (Amoxio) (umu) vado Jli gljaŭj 
OAS A AH vadi JUL Laa Sit mll Ŭ JI5 1a Legaĵo du gad) 
al gal) masto « gall Zog) ĝl33 ŝo. Denitrification: cag A ph dj (No) 
AG a poi) sutis «abo cl) do. OO SDU Julias O» LII gea du) 4a gaj) 
da od) LII Jad lu gl GIA (lug du ĴU «(Nitrification: 4353) 
«sua A OJA (3 ALA Gi pal olua vb lu 

e Ss eu! sm sall Gi pali ola dalla „ŝ SY! LJ o! 
a so ĝa paŝ 0.3 (sm iiu BODS JI (e dlols JE 8 di 31) saJ 
Gllago (a Paŭl jli slas oda Zallao aij Lo ŝaloj . 3) AuLa]) suoj 
Wl ri (69a Aus lea paliĵ | ala diaŭ, uŭ Ĉia (AS aY 
lo ado a lo Fla a alal jj lao deloj valj 
ĝe alla elsavo jia sad lo laŭe mul «Uk A gio UUI 
KMiua cal sl 34a] 

i UL ol mm Caj La am I galo ĝi sj sal «UV viaj 
palas Zid1) ia GUI JES I edeladl sia a udo dill iĝa 
es le dua] Gl ĵe Vio JEO lall, eatso sal „LES gud LUS diilao 
ALIN oda (uda 68 taal aal dilo LUJ ul psi i ŭa ALLJI OJ gal 
ollus Yo S5 gj «(Trickling filter) Li ilL dul lj pa 
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sia Vl „(Fluidised) Jmll 3 aal) edlolao („i JUll ga LS «alb Ja 
AB] pll da pad GL 8 GI iLa iŭ Id) sLaJJ Aula) Gl aj) 
l) dal Jli Lao «olo Dl Ĉamo Ĉia Ao sg ĝl 33 ub Jal 3 jul „is 
321 aJ eB gli 1y334 kal 8, lia „(Settling tank) ua ll glis 
JA, uk JEE; ias am (ud paljo Gi pall olu Aulus Glas ui 
LEJ sll pe ĜIS GI Gl oa i siuo ull iamaj Jobs ol ĵi 
JUI) sal Slaj alo sia SU (Nais elimguis) 3 nmal lona 
ROU a asas l il lal iJ CN lall Ciaj lb „(2.17 
Unuj; las li dla jis lali «(Mixed liqure) ULLJI ĉi pall i gu 

34141 Lal ue ala) Jia 


CIU GAJ ARlkJ) ci pal) ki pu („i kilaa Aga) Al) GLUI ĝa gualma :2.17 Jeii 
al laa ola vo sl UI «(Nais elinguis) 3393 1923 aJ „Aŭ S-uaJj 
gulas d cx Laso 3 pal) ŝaj) Ge valkilj laŭa) lulo lia Unuaj Sla glasi) oda 
(Eikelboom as:5/ 
Jelud) „vi giS Si X6 32101 laJ pl Ĉia ĝe Laa lll Jal, 
£u «MBR Jets „i (MBR) ji (Membrane bioreactor) LJ! (5 gall 
On ti pad ELSKI Laŭ kja So mu bam Au i Gumu l 93 Jlaŭgj 
Sa «LU lia Ju uio. (Treated effluent) gladi LJ Gi all „Ju 
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Ca a esl 133 wi Laj pao pe dal Gli A aid EL ass ŝalo] 
Laŝiio ialll laJ glu, daj las Jogb FLJl pao guis cia „lI oda 
—U AS) Jaŭoj) 3 ŝalo (Jj BODS doykals /d eala 0.1€) la 
«(A Me 3011 Uaj) las Jlo laa 661 Uaj gl „a MBR 
Abi LJ Abi ĝue so „si taza Juaj CN mao ploulb mas (6 
(2 pam sja (sle Jdal 2h amo MBR cli olu (ku «all Ja, 
(sasa ial kulo Isa Sv lial 
“(BOD572-3 g/)) 5 p 3 pa elu iŭ Ĵi ololal! 
ci paj) oluaj Aŭ) ASU AaJlad) 2.2.17 
Anaerobic treatment of wastewater 

EOLA oj pia plad dad iala l DU amol GE (Gu ŝ ej ia 
44) ad) Saa!) Jia (Concentrated organic slurries) 35 „J 3 sadi 
AG) ADI Jala l (alo pLu YE „pal Gi pali olo ŝlaa Go 
A lo 3 Jos is zal) Jall u 2 50 ĝe Ge GE a 3 ik 
sl da 8). Lulo LEO) Xu YIA AJO ds GN GIS 
A I, dl aU maa als Suad siall JU ua JEE; i aŭ 
dj) aal Aliio DU ĝaj l pall oll ŝaj pul) Jaladl) ŝel) 
50) «delal wi li Rilo Jis AIK GS Gi gad 24) „au 
SVBOD; 208) las fllo (pana uaj Cano plaka, Jadlo «( ĵil/ol e 
eLa JU pa (ll Saad E Dleladl luas jj „(pl pb elia 
olua Jallas (lall (e Ja (I) Aaall Sal: pd (Metabolites) luz za 
Go» 6 de (0.3 = 100g BODS/L) Lu5 €Ulk dak 5 4 (ue 3 all 
Aŭ ŭi e Aŭ vlaj da a da 13 55-10 ha elfo 

(Biogas) a) jll «UJ Tall CLS ll dl a Jal i 
JA ALAL L SAI ia Alkalao Gilo sana laa Maŭ ka pio kulas (a 
1 IU, «MAUL JI Sl pal 
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Sl malgll „hi : (Hydrolytic acidogens) «UJ JUL umm e 
ALLAJ 3 pat lo pila! „l 

alas!) ahaj : (Syntrophic acetogens) Zil jidl i) ilJ e 
(H) 3 lial (gi Asa 

CH4 „I H2 4; olu Jas i (Methanogens) pm i Js e 
(soJ J) COZ 


(Ho: Uu cu) LUS gasli ledaj o kllsa iaa, 
335 Las (Methane association) .yEll Jaan palu lal) Liu JUL, 
deu JAKO laa JUS (ale Zl UI slas Zo) ,1 ul JU lau „a 
„SENI ed oo) ((3.17 RUI) ika JEA GL e la nis Ho Ju 
dos SU eed Ĉu «(Syncrophism) geld do 6 pla 
a sej salad Usa eL ZAJ ZAI mali ĝo Bodlo 25) „aDU 
Caj ZILU kold Aks) COELI daj Sa JUL, CO, 4 CH, 
(-21 kJ/mol) „i sx sall os) BI Sj a dl la alal Gis LJ 
sad) ABI e tl l ago Gub lo. Jm dojo mis 
i aa i laa Syntrophs I SS o ma GEI 6 a aos 
(A.17 Q£4I)) pAz «H, LI (jal fall ge las kino Zilbio 


O35» Lanio Lii 5 21 kJ giu elimua ll (ue salo Ĵa diaj | 

ĝe dal Jo eli mas la pH) Ja l ua ud «(pH2X10”“ atm) 
gi Luo kii lia, 107 atm Gl vi Laj my -2I kJ ala gim je 
l lis 0 Julo asj Umas Jiaj Giu 10” atm Ja pH» 
disa ALa elkoj „adlaioj ulas lial gle gl ast! a cetij 
Nu (Formate) eL ll mx AlS, (ball le (ĴI (Butyrate) cl „5 adl 
A) aŭd ja Al) GI ĝa Gl) Jamnb seb ooj . Busa Hlo ĵe 
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La al ĝue BANI aŭ Ajo po Amman Jago („A (Syntrophic) 
A Gi pall olo dalla 28) DU EDloladl ao Via (AI sd 2a ai 
ĝiw (Upflow anaerobic sludge blanket) 34 „Y ilm ilua CS 
Gi pall olu ĴiS lujo „(5.17 XU «UASB ) 9 «(Upflow) mLa 
(aj i ĜI, anaj umo pujj Ak ze liull ej gi Joladl 
dl UI LOZA ĵe YoSu (Sludge bed) sla lj DE ĝe Ga) 
Jai £is „(60-80 m/h) I ma JU iaŭ Glas JEE 3 Also 
ejaj ud o Jal e EBG a ali ud LA a LJ a cc adl GUJ ĉo aula 

JUJ iu (5 skl 


45) sl Jalali Zi plio Gi pall slu 24) aU Zala lll Jj I I jaadl 

Ĉus ALU aii EDLGuN! o «(0.1 ko/kg BODS) 3 pia iaa 2 A 

43 lia ai JA pio io 001 ŝlo 63 pal) dua I dalla o saŭ ajlo $ 

Eu a glo PRO (LI7 Jal) AJ slaJl lka pio jo 0.05 — 
«(0.35 L methane/g BODS) «5 sadi jUJI JEI ju JEE ui ELG olo fiuj 


(l Bao JUJ; Liuj 28) adl cdelJ wi BOD AI) Jim ĝi 
Ol cr ĝado liaj, 35 € dla (pb AAA Gj pall Aa js 207C (um JI 
le 20 (glas dia Rl Sa) GEJ wi gle UASB cDlelio ĝus JI 
Gi pall slu iallad Liŭ UASB Celio Cazioj dlsad (ĝludl „ŝi 
E o (sal UJN et plazio laj us (5 2g BODSL) 855 zl 
si it maj as Jeli samaŭ lno ĝis Jelidl elas) Zao 
gisa Jelio paj La lias 10 "CO lo (sia LUI aŭ Laj daŭ pe CN maj 
(EGSB) (Expanded granulated sludge blanket) 31) ŝaJ! „Uh 
Ge amo AREK fel I na Li me lal Lia i CN mo vai] 
Ata dl Gelidl Gi a LIAN pall Gi pal sla ŝalas (Sal 
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ĉiu fla CH dla) CGI ce Aula 13.17 Jedi 
4 CO, 


LAI GAN Saa Aa do 6 jaj l Ŝu gaaj 
ŝa) lke Jola vh JEJ uas (o 
o) -ei paj) olua Zallmaj ŝaclaal) Zu) ga SU) 
kvad) lalol) bia Gua Elo l alaŭ 
Ajo kasa (e um glki wd Y) laŭla 
Acetogenic Ly3£ĝ) „lis Laii pH» 
gi ka Methanogenic cal iaŭid)s 
kujo ka daj Ho JU raj ŝlo dua 
laŭi) LANI (SAB „ŝelis ĵi) Lŝiio 

lul) laŭi) Liaj :MPB „ela 


EU 


Propionate H, Acetate 


Eq 


lyu : propionate - 2H,0O 
—~ 3Hb» ~w acetate - CO» 
~u Jel ŝ 4H» HCOo 


— CH4 H2H520 


| e 


= kiun H2 

ajll Jaŭili 

diladilua 

Jsa /KJ 21« 
Ahal gi Suad) Juga 5) di) vb Ho J jad) hul) „ŝis 417 gadoj 
3) Ho 6 Ol) Asio) Lio) Aaj gu (ĝaDtl Joadllo (P Jel5) DAU As La ŝa 
(105 „“ya) H» —J iĝaj) huzo) ĉu las Gia Gj pd ki „(a Jeli) gill gle 
(7. oylaŭa La du pus ĝia Lal al aj pall lula) Uio ĉu Alaj) GNGUS „a atm 
„A gail al gal) (a 21kJ/mol) 
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ALL) eslŝisajj 


43) ga SU Saa) Ado 
( ~agli Aŭhio) | 


Gua lo plidas (UASB) sla „il si ŝlaa slkĉ Jolid Jukio muj i5.17 JEJ 
«xal) ci pal) olua dallaaj lle 4 5355 „dl ci pal) olua dala Zltinal) Glid) wd gul 
AA sa SELd wd (Aŝ) ci paj) olua) 

Gn kiŭ Alio eja) hj l i l a anl pas udi LI 
Kos a ad Slil a pall sas e a A mano «(N, P) ZŝhaJl ol gall 
Oa e mall ZU) Jal ĝe (Post-treatment) ii U-islladl 3 ha (ius 
ksa HI I / hi ij xx lulis kda da 

La AJ Laj Tajo ŝata Al sall Aa DU AAIa AN 5 plaŭ s 
Y ZG DU Lui 2 ELJ' UASB GS gilh „i iŝudi BOD; 
Loa ol cum ud A / kle 50 (im MI ul jo Baja ge 3 sa A saj “pai 
lis o). l / Ala 10 ĝe JI (41 BOD gai pu Alloga (li A) sel 
BAK ka da puno pe calls Za fill goji (ls «Aia diapo GIKO ka lS 
on Alas pla ve El lis (ZG) l JS sekall gojas (l) 
piano kopa 38 Ll aa «LEA fo aj A, (EU LIJ 
Y silis NHES oj smo 38 (la) a ŝa£l) Anammox Jeli 
sk LI lus NOS ajm No Ĉila 
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NH/ NO; ~ N2-H2H,0 AG” = —358 kJ per mol of NHf 
ALa Aŭ) saD ADL GUJ la di (aja ĝe IKa 
Jelis Li lomo ej i rl fi 6 Usti Aŭ ja 4A i Ea ĈI posi sL 
a se AL: amo dia a) dall aŭ Ĝuas Anammox Jeli ĉiu 
dUAS LI Pi cxi Anammox Jela sla JAS ail ol nauka do mao 
je l small sll ĝe Kuloo luti (Sapo A Al aDl manoll ŝuaa] 
la lakiuls No ll Cu fila pjiae) pe (5 sall uas falls GE 

kadio lk, N kill Gi pall olo gia LIAN kllj ĝi aj « pplimdl 


lr LI audi „aal Gi pall olal 3 plu Zil saD ZgJLe oll 
AS ALI Zl sall — Ad) Dl JUI dj kal o plLadl 43 l 6jlagdl 
„A mal siulaa vaŭ gl Aso dall Eolio! adaj ŝi ciaj 
olkal ZG) sad Zalladll pd AA (a ill aa ad Calo (sal 18 «JUI o 

GILA) Lidio lii ZILI Jill Lo dlliuao] (5 lad 


(malo JU) Al AN Jau Fursilga ŝan xu oaj 


Development of engineered anaerobic granulated sludges 
(biocatalyst) 


Cia Zila Gslelladll laŭ (A dama CLS dl ims ĝi 

a 25 aU nell Seal ui JLLS Y (Xenobiotics) AL) 3; pall Jai 

ELS pll lallbao . Al pa/46l a Jalto Aallao JA JEB lall, «Al sel 

Ko sed dao upaso AII I sl a ALI Jil pe da penal) 

Onl sa kia „LS pll sial aK iaa maŭ l JE NLI am ud Ao 

LIE 4 LaLa al sall Ula Ao a pall Za BIO klal aĝa skl = DU 
LS lal sala ads poi a Gel ŝata Folia!) 3 pll GI La 

Fla Tolo dll al ll JI mu pud Aa GI GL es 

CN BLU pe Gb maŭ sia Aualio o jala doji$j CN Slaj EDLElJI mi za 
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Ja AN aao o Gaia A a al pii lo 3 ila 
disa (sm ale Jell) 5 paj sali O bs -(Pentochlorophenol) 
OI Us a palado GI aĵus A mu zu JEJ plo Jamal) pill, 
Blua PLI AB lal l Laj aiaj Luj ENUAJ lp DU sl 
o JLI io «oa jak Lall maŭ gi Laga Aalal Jag lias amaj) 
BA, o ad Gla Js I AA aU lola vd GUI Jeli, 
La lll (e Laaiio OJN GU pulo jili Allao ALŭao (5 pl 
(ei LAS ilas cis pn AdlaS o GI lao ESTU 5 e slas ll lall na 
Oo RA DU aŭ Samea iII Ja 28 Las Juj IU 
“(Homo-acetogenesis) „Lill siuj! 
IĜI (uaj Galo obj 
Development of performance — enhancing additives 
«us (Granulation) 1) SE ĝe did ANKI lO muo 
io (de Ugasll Jl ĝe Yi UASB Lasi siti Jluas ui (5 sal Zal 
A ĈAKA aj (ie si da ĝas JJ (e dla dlja Gi pa el silk 
CI AA DU La „Kl 288 ca] aU ajll ska elaj 12 (A 7 ĝin galoj 
Cll p GI pal gll Alano ŭi is e saj ueadl kl (sano LASI sall 
A Sut ad aas - jud E La to All «pakadi 2) S go l 
si ĵiaŭ l (LAN Ja Auld LJ ulo i (631 4jbo 
DU je pall lamas pe AE al ll) o (II ao pal SUI 
Jal (e call (ua sam SU (Extracellular) 3a li = pll l mlll „Lu 
de dli sll kalo elilas poj dd pi UASB la i Ju 
oLa JUJ GI fi 4 seal GI E vd alo UL (i Tial EaJ vlo kluj 


da sl) Aliio Ĝi pa 
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Water recycling slul) uo balo) 3.2.17 


Gi pall olo Jau] ejukos dlullo afidi olal! (aŭs e p (i 
Luo „am sall i oj jia La) UL (Reclaimed waste water) JzJlugl 
adl SIliaŭ Jio] 131 aal 6) palaj olal ĝe (pllodl EBLAN AB 
I pant Gi pall slu plazio palo Laŭ aŭs All Jl wi ENI ĵe 
lia Mia AAJ anlall (6) (pd 5 pluo 5 pumo elas 5 adl «laJ 
kml) Glua pilo Zl Juladl Ĉia ASla jas Zila luo ULI 
LS 4) Ual i I ul Luj JEE; Lo «(Prions) Slll «ual „ou 
lia va Poa N ŝa) RII am ama kil 6) slo oy dilo e 
sla fel usi a diaso GL Ĵi ad manilo sioj samaj! 
ZAS A pl) lel Jia delal ga ebllJ: paj l elgi! 
kadas Lebl vekos LIU „aŭ GIlelLII slas Golo Ela dl, ĵlladis 
“Ailad) ŜILI Ŭi Gi lo Lala Gi pall sla asi Balo e LS Banis 
Zo Aallao sla (iii (ll du fumll Cial) ge Ala plaaioj aŭo ciale 
Aflgi klal Glas pe kialll GILA ĝuo Balo AL ses o l 
cul, LUi (ulaj (ĝili, plumo priaj (JUJ as plaŭ Alo Alo ji 
(Deep-bed = all mai ll LULi po Al sa a AGl a Aallao Aidas Cm 
la Jia o) „paka mallo 9159) jle laid. vekl, «filtration) 
CIVI Glano s «UI ua i KI ALIS ZIGN Gl 6193 liull LJ 
o ed SUI a (Antisprout herbicides) ac „l siagll 
Cipalg S8, oladl ge Lia 280 Gulloy SN sll (e aas io go o) 
kalao po ll pad Cikao gud sd sda uaj ŝalo] (gll Ell) oseo 
sludl ca 2 50 ca 8 plusaj uo] Lao au pll Ea pavi; Judi slag 
Bia na l petu La klal ĉa pal GLS pl „ŜI gi lb | jas admo 
if ll Slo (le (saj AĜAJ amol) Sad) lo lill Ĉuj 
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BL (a pudli plias (e mull poy Losilo vaj Gio (MI Zoĵdl 
Ciuuuwa lull aŭ ŝalo) Jal ce laj Gi pall olo Zallao La “pajo 
LLN lig Giuajo i pla JUS adl: las AEL GLUI tj 
Zalladl Lubio jli (lii maŭ laŭas dli ul elpenis 1) plualo 

„(6.17 KAI) ZULU GUJ Jallud aii 


—ŝ nal) olua 


Ozonisation $;hA2 


Lim al gua mma Jada loga jS ees ma 


quaill s JJ kola 3 Lanio ia slaj Ĉiaj Via 5 og pul) luhia mus 16.17 JS 
Kal) (wd Jauŭ banal) Ĥullo Aallaa olua (aq) ci pali olua (ua 5onjS GilpaS (Jj aŭ 
ĝa Fun sl ull Gilhllaal) geaj lumala) ia (vd aŭ „AO LULO] o AS Laal] o «muda «evalo 
GAJ ŝaki cado) „dielo Bli) ĝaj Jal (a Filat 4 Aldi olaJluj 
vasld) VL pa pll) palas! (uu pai a ij lo Fla) „al ou 
ŝaki sLE ZS Ald LS l) DIN kojga slski „Ao «(In situ) pasa) (Ŝŝ 

„“(Ozonisation) (SJR 44 


ci pal) olua dalla sulkas Zi 4.2.17 


Automatisation of wastewater treatment plant 

OLLI Zala) dumla kl o ti a pll ajll wd i 

Zala ll e A plo Isldo) «Ak Akab kal) clhadl gi gas 
JI Na gulf al (DO) GAIA fusa (smo l aloj a sAŝlajl 
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LJ lao zi GIMLI haast Gluo skaŭ, „(Redox potential) 
Ala 2 lis DO 5 sia le Ball uia, Laj ZILI SDL I Azo) 
pa a sall maj) JI AV fa gal ao pakaŭ o da asa 
Cid oda 5 bd Glass ful «Gla Zum Zai olio vd I ll AI), 
a sll a «ual vi DAN GALE LV ZU ABELO lilio Joa lam gi 
eis HIJ Rd) „vl ludl ial KS l uo SI, laJ ell Zala 
Sad Gad ful js Lao 5 olal aal kio Slaj edluj gel «ilio Jula 
kaa) CILA (o | poao algaj Gli Zadligol) gold elizioj gl, 45 je 2ĝi 

"NARN 3 jes) AEJ p (On line) isla 


(On- (55580) CILI ŝpadl pa stand amm Bea oo alaj LIA (6 au 

oda Ja daj) AULI GUJ) ooj, Aaad) (ubŭ gle 3 „l line) 

vaslan Matil ĝen dllia s „Jt 248, i 4 poao JEJ; Gl lasl 

AL dl leŭika s caj) i Gi ual elua („i BOD uuŝj lus jona elv 68 

KUII) Fo Pa ad Ba sx all du ell GLI ĵo Ziliko Go sano olaŭ 
Fe Nj 


3959 Ulan (ad alas ada] Bel e sl pll moki 
JEA Umo lo Aj o Gel Rallao BILo eljj plia Gl ua al mo Li 
OU ILEN aJ lka adi pall glll a dl sll gj odlol „53 
ual as kel pa slant ea gj YI (Z.17 SAI) slaJ elu aiaj luia 
E a ao stn ao  dal, klrlla, slata Id 
dela «go sial ledi sall i gle alll eV! daj sl lada] 
Ga Jal AUNT ulo plakoj £a, „mll Lablis gle lull „le 
OK l Paĝ Ja as Jad GEI ĵe lka jj siaj 
Oe dam doj alo Jamal iis 3 ll «(Bactrivorous) Ly££dl 
Lou Ju olal Jie SULKI 15 eX o AEL LUJ 
“(Sludge bulking) amaj! saJl (uŭ: I Ada] 
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Digestion of organic slurries 5 aa) Eblal) aŭ 3.17 


Ĉiaj l aal) i pall slas aao «6 mad) ESLJ e 
Ga vd lel Lao lall ge B58 elĝal cud laj! vi ŝa cod gal 
3 fla aao kaja o I aal glo la xis Jia all): „ala Jaka 
ellas o NI (da ll alal Ĉi Giu sla (alii) SLLio ill) su 
e Gao Ad / a ILJ AKU: laŭ (o maa) LOLJI Rallao 

LA AA pall aal] o ps Gi pull olua Saa] 2ŭ a prdll lall Aulao a 
Jsa alal oda „Ut ŭu Ao Al a Dolta dj: l DU mall ulas 
o a GI o La sall GUJ JU LLAl dll ĝu 2 50 saj 
mal Seal ud a GJ lul, dalla els! Baloj Vlaj | pia 
ce AS UEAJL „mall i pall daa d:l pad olal asno AJ oo AG] saD 
s lall GLU Ju IJ 4 kol ll deal ĝue dla) GLI ĵo 220-10 
ĝa adl (ad lkaj Al GLI do pais slul 4 sal GLI 
ansoj) Olabŝas (vd GAJI amol maj xiaj l GUJ dal dli GLESJ 

Juaj ENa 6 6 small DUI lla Ĵi Ata dl cOleldi ao aŭs 
os jj l 38 enfomts filolbamo sis 52 (ĝl «liio Juna 
(217 Jas) 26i sad Bla sall leoluna) dioj Ji Ro do aal Olua] 
vud sall clis dIa vi LS liuj Jj pall Lall ĝl ime ĝu$o 
UJ aŭaŭ SI laŭi, „JL JJ 7 90 M1 Val Lan 15 Goias (ZI 
qi Ĵ ka 60 I daj ŝa lue: $Y (Retention times) «LJ 
ELG) ld elpo AĜI DU anali Bopal el i bass iais I 19 dllias 
elu ila mudijj Sob ve lelball LEAN] (aj ĝe Sap LAN] (aj 
JL Go 7 a (JE gud ALa pl ĵan ŝalo 4 «glladll Gi pall 
vaulall ol ll e ui Jj lia JEJ maa Ju jo IKa o LAJ uo | La 
«oaaj) pad Volis wi lia ĝiaj «Ja Gall „AVI ĝaj ll loko 
JF Sla pull LAN aj Giaj Gla 
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Ela vd pall Talo Jai jo ĝe els vuaj Laj (lej 
kad pe ujo Aamdl Slsll LJI JL Jama l ll Jo «lol sus 
Gm Bea dao elo gl 3) pll adl all: viŝos (59, Co) sila vio) aJ 
Gla ulo au labo 9. ALa i seloj dlamll Zala 6 sili lia 
(LS pall) (e JIL AEL SLU ĝe zi oladl ala ĵi „lel 3) = 
(a AAA) Am gi MAS LA TŜE II) pal Aage aanll 3 jga$ DU 
Kle «pldl g cas Slul cil ll, „(817 JRA) 3) ll La pall 
JA pal Zala 9 ell dj smn lio «Ll miaj ĝi e Ea call pan! 
H5, KAJ sl vak plaza (Kas HoS so NH; Jiu ŝima fis 
Elo via Gb ĝe 45 Ae Gili ĝia «is p3l kab ĝe «NH; 
„Jela gad a ĉaso ja fI 

da aaa iel l Albo JI lo «6 AKA 5 Si 
eadll l ll Laa oi slas SUI POs N AEK JAB ad za paul 3 pall 
daa ĵo 2 50 cmo oj «kll pio) PLus olo suo Lo (ajo ie adj 
gle ŝalo la iaŭ sladl Za 4) aal co piaĵo cell eli LIU JES N 
KB AN fijo Alas ĝu 7 20 Jo aga ĝi Sas l «NH£ JL doe 
Plau 

siladll e san cv Ada] Klio SLAJ ĝe vL Jal lia Gaj 
OAŜo Aa 3 sap olall vilo vi GLdaAll (5 siao ĝis 2a ma GVI sall 
160 1335 38 Aŭ | ins (ia am I POJ kusi Laj JEJ pa lia 
i Milka SANS poki soo. gl aU amol eli slaaJlL ks „aJ P cu 
vd lelazioj Caio «Gala oda ZUlj gl YI Uoo P Glas 45 pala 
elia sm i SIL pola palu Gua ll l sans Ĥalaod] Zao jladl) 
Vi pll Aa gj pi I ANGI plo Laj solaj ŝi A pel dajn plj i 
5 mo o pd) Adal Aŝ l GUI al £a (Stripping) 
(Buffering) ts 3 Zalaj 21) Jal (xe lias ZLJI CUI dioj Alaal i 
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gi mal pDl dia Ak a gi gi Laj (as. di ill, Aaj „al 
ĝia aal/a si IL Asa) slaall Jiu ado piano (e Jalos ka suo sI] 
ciao amado aa pal cialaj dlilia Jjj Ya dll elu el has 
CO; us E ĝu (MINH PO4) 218, fll Gia ĵ 

(Aerobie la do lo sall Ji ILJ GU iaj 
o sad DUI ĝa SALI e Gall, «anaerobic stabilization) 
BLAJ ĝa LAN AY Ao a eseis Kl oo is Ao 3 IS i mami 
2 40-25 I )ail2 52 (e 

KLUN, poi (udo AĤ do I a eal pako 
do ad AJ dla ĵe 8 aa e ilm o jo maŭ ll Glalladls Ulu 
BA pall eti ple alaj Li Lj ŝis I oko iako (pajo LII Zo ĝi pu 
Gua) Fado jj El ĝl) lull pil lla (AS agli dalla) uj LAL p DE 
ŝa2) 4 AK, Slllia a „Ao pll Gal) LIS ue I 3 GULO sa Zam l l 
i aŭ l da A dl aid za Ao pall sia a ĵaŭ lal) Alla 
io lha si Jal) Gi 


pe Ubriaj) E eECE] Ama 


A, Ja 4 AŝLDI 
ko oŭ pa olua 
a 
= 
lam 5 plaj) 
3 EBA Ala ~u 
2 
J- 


(3339) ci) 


kolkaj y «BOD culi „aal pedia jles plaŭiuli uii slazaj am 17.17 JEĝO 
33 dla) elel (Ĵ sulha$) AlS) „kallad) Abaso JAS of ŝ ui pali olu Aa 
AĤ pad) (l agaj) O» J5A do adia pali Jaĝo Alio) ŝluaĴ (6 giaj 
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talas uaj ĉa gg EBLAJN arkiaŭ l Au gm) GULO) BLE aJ ulia (Oo dal 
duaY) BOD 4 BOD5 „uldi mas lia alakiuj £a9. dilaj) BOD kas) vagaj) 
dlakiuj lod i 9) eag Aaj) lala) ki liaj diia ci paj) olu kio (AĤ 
kado a liio Jaad (me uagalj fluas LI plad ĝuus Jm kuzaj BOD ulia 
vadiij eD) aakdaŭ I Aj mal ULL LEJ o ag udo (SI EMA a AS 
Ul a 3 ALa) i pal) olua As (Gd pluaj Gi8 pa 39349 Gaj dla (ua) iaa) 
GE (A Kad) Jia JAN Sldilms plakiuj (1): we Akad) ŝatoj) lol a! 
BJA plaki (2)9 dl Ont amus JU) Jus (do (kadi „uŭ 
ŝa) dilo) (3) 9) celu ze ilu ĝa kalaj) ilaju) oludli ciuŝiŭo (Buffer) 
Ŝ EDU) ĝa Viu «sl Sligo al capa elaaj unpa) LEO juĝaj Aula 4 gĝ3 

AĤJJ laJ) GULI ĉa e Al plil lij lau 


O 

SL. 

“i CiLua 9 mudd) 
kj Zu gaaj) 


5) adi 


LI 


OT] FUND) Kra Mu) 
20 Stu pallad) 
i i i 


em 1 Esal1 1 
Ld pal) 4a gad) SLL (Survival times) ŝtal) 33 Jo ĉl giaj) :8.17 siu) 
bad) Ajo Abugla eola) „Ailika ioj laj pad) api) sic 
ĉa 20-30 “C (lo aŭ A ual ŝa $i (ad Ĉi lall) (Mesophilic) 
LS Suŭgdllal) lo (saki Y cislo „eŭ (e (Retention time) sludo ciaj 
JA 5 maŭ 55 "C ŝaju Jaŭ I «(Thermophilic) 5) pad) daŭ ma blo lall 9 
„eb daj ĉa eliaj (aj dms Aa pal) GULGLOIJ mian 
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cula 9k9 «Jmaal) (Jimo „A ASU oli) ĝua ARlka pl 8 ammaŭ ula 
da miad) AKKO ulaj cum UASB cdlolia ga laŭa gafo (dula) ŝelis (gal 
da mad) AO 857 (i Iu ALa] TILJ) Clelia wd gii pas silkaj Cila (Ĵ 
ŝelus Sl ad JUILo «LIAJ oda la elu Abo) col AAJ No „lJ 

(Aligh Aula nua elitaj glua pia umaj Jim Gd Lej) 


All „olia | 
: kaa folia ()UASB Jela 
kajj 
laj) esli sad) ĉubll ci paj) olua gladi luj 
2 | . [7 
200-400 50-100 «50 LAG 
20-40 2-5 10-30 pasias 
eslium£a 
„LALA ej 
10-20 20-40 0.3-1 on iako 
(LW) «Ss uel! 
„LALN mj 
10-20 20-40 520 kiii kd 
(LJ) cLa) 


-(upflow anaerobic sludge blanket) scLal) (ĝia) «Id Al sASU ŝLaaJ) eLk£ „UASB (1) 


Treatment of solid wastes A Laj) emLaŭ)) dalla 4.17 


i lub ub ĉe pul JUS; TL GLU ĝe pali gii 
olll fiz Sk, «(Land filling) pakl 3i; Ll a (pau p Aa (paal jj 
„(Incineration) "3 „JIL' l Glas ib ĝe ln 
pAi 1a i) LE AKE sig lulio dla pakl dik oj vl 
Ell Ju sll dp lla (fa dm (Reoyoling) JLeiul islo) 
kd deis pe Ai lal LES (Gl see oleo dls ASAMUJ 
La Vli dl ge Gl, Sa Zall CIGLJN vd Bass ll REGI pla fial 
lI Radllu LI iall Galo mll ĝe Gla ce anlaŭ; laj ii ss Ge muloj 


684 


(aed ellumiulo Giaĉ e i lelanj Ainaj) oda s elis AKO up 3 al ob 
ALAJ GUU ce ob JI aj 250 1 100 qu La GIlK5 
sd lj Za La ŝela 3 ual GIS lal dl lo my Laos 
JN As (Flue gases) 45 sLdl Jell) SILI ĝu ol sell 
Jal ni as eala ile (3) AKA sial cus! JAJ gj 
(Separation and Composting) LLIL JLI 5 Jj A, sa cu sud 
300,000 „Ji 100,000) ju galuS Adlo selis; Juj aas Ulbas 
ilos Jie Gulo e ALU aao as I ĝe (AMI wi Lib 
GLUI ĵo ZAI Sl pall ela Ga 
lel dale mas uj 9 
-Afam Gloliall „i elaj (uia e 
„Ado AG) pi ka 3 plaŭ (o pal olaao pid) e 
Go loba Pli ĝoss is S ci e 
els (Compost) gla duu -Ĵ Ja som) JLU ALU dua e 
as OU le 
a pall al ael ama JAS a e gll lia (e Glas elis elo lall gj 
„Ed Sao a Jil a Lal ud l 5 lall sia JJ VIa «dl pal l La pub 
sllax UES laslan Lali Gaj (Sll dl ll e samo ĝi Las „(9.17) 5 ual 
etaj Rulo (l „Lala Llas) Ĵil ia cu pol aŭi l ula GUI 3a 9660 
laj i GE (i dalo ulo Liga RIS dual dad ĝe gladi slas 
do pall GUJ dl Gllkos a) 8a Gl a pad ĵe do maj) Ll pan 
UJ Jdal Jal GLS ĝe gladi olal lia jea lro los lal JEU 
da va LĴ 648, pra Ŝalti Ao la aa (dl sall JL Zl AN Alo l Lila 
„(3-17) Ja2 „b3)) 358 Glas Lela uas lao ŭi ZI aSUJ 
SIDU o lad mll 3) ŝiliao plaŭ pa baro GIS „i allia 
ab LL ud vand lunaj ĝe diliko as duko] GU 
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LAJ JS ale 400 [a 50 ĵe Jela) pi iua] olll j£s e 
d dio dan 35 dlas Mesophilic Asias ĵe) i) pall dajn e 
„(Ay sia da jo 55 Za o Thermophilic 3; | ~= 


«(OLU 4 ĉasi o) Jau] Jal pll sao e 


Ga) tags CIGLE (MI GULI vil ADL gad Juga anias gilia Jela :9.17 Jui 
lao OSaj kulu os ABUn uloj vd da pad CIUJ Ca altaj (OM musaj ilia ll gu 
lima GUU; ADS ge gi 20000 538; ligluaj Ahal ŝi pall Ato gt GI JI 
sigle — phase — thermophilic soild 4j „Ĵi Amllaal) (pa baa) 9 Ala ma ma (Biowaste) 
LJ ual ULU Ca Bjjaa ŝuo akŭ Jii asis ŝi mal) va l aŭd plaŭ) ĝl — state 
(uaaj i Gulili Jemaial) Apogi dl CN Jell qua jal kalao (spa dll amo lu pa) Gulag 
di Jeli) kalio) diams fula llo (aJ uj ĝe diia SS "Cd aŭ ŝulja kajo 
(nal „lo asas dl adi Lal cs pull dgJ) „do Small ub sebo mal ab ce o 
ciis Alaj) EBLA Ge a JS lA im l Jell lol (a Ŝa gmad l ĝu) Jis „ski 
(9 m~ gl Lao 16 bad sliŭjj 573 su 250 kwh Zuaad) cji) cxe La£a ja 135 

„biogas/m?/day) 
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— Wugags — glas slas lusi Bl JIE ĉuj AIia 1317 Jaaodi 
slalo aŭs Gla «LJ vaŭ) „lt VII dil vas Ll ga (Composting) 
lu AN Audla A ua Kia pmaj (vil sall laJ Aula) clikoj pll) ga (81a 
GU ga paliŭij (dall, Jl ska maj Ula li plimis sila gla (wi 

selis fe oko kuo pl) kad oo 


au) e Elt vi GAY Jla 2) 8 lt, Jiaj 
(i 932.95 (Lu 9A) (osa 
oRl 55275 ol 95960 Za 
us Vas auf Lj 
() 2814 eiu Zil elea; ZILI me Jedi 
Aaj liuj AK Sujj 


JA Algo io a san Al dao oj 


“ 


4 jami (5 fumo) dulo 


alii Su a 
(GA 7 
; | daŭ pll Aka) 
BA sx za Ne BA ga 9a 


1) dag) edad) ĉe o JU Amaj) ZIGUJI cue aloo AFG ĉu Aoluadlj Bl els 600 (1) 
dio miu lp aa ĉia 9033 QI Aajlo 38 ma vd 7 pad) Ab plaŭda LI „(ZI ludi) 
«AS Lada dal solis 200 jli dil, 65 


gi DRANCO 35 sa DU ZilAJl aas samaj La sk adluail oda sala 


daa da 3 55 — pi i) Jaŝa (Dry Anaerobic Composting) 
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(ie ĉasa dla e vi Gl JAI ye (200-40 9/1) Jlo duka dle 355, 
- raajĴ) 


(sd EŬ lal lm La 6 pakl ŝia LI Ziŝal a Zelia Aŭ bll slaj 
polaj SLI lad (6 o Gia dlailo aao ia a Giaŭo Gilko Jolo 
JEK pll s JLI Go Juj ola CSLU Ao mes lato gj l „Ĥo lel 
ledas l Lulo ĝuu ge Ys (2017 Jas „bal) kiŝ cue gul 3 ii wi 
LILI Aleo 3) adl dao (A All sla elaj elko jj). pbl) 3i vb 
l) Epdlua Zi ŭl) kilualoo «Jell pos ll pal Ae JUL Gala 
Lys dl 8), „(10.17 kad) vl) Guj sa l kal ĝas Jell 
AJ Gd „LA lad Jim (ll (Wet process) ij) olla „I 
Aŭ pall oma gla „Jeladl Jal JI ki Jama JEE, UJ us, FLaJ 
HEL o. iS pao JEU a8o Lanio Raola cfi8 ela ddlgiaj Alo aal ĝi 
JEL ĝu ka JI I pullo Lall 3 pell luas o pal uŭ ka smo Wl 
oe JS ad duas plabl Jl ma Aid | al pa e e baa) la ju j5i dla 
-(10.17 JX) Jala JEI, 


(Humus end — product) iŝlgWi 4h jJ) ZILA sll cud sa 
La klad UL ĝe gll uma gia p6j Gill Za gll (Gila 3 jliaa lall 
pu lk, (Plant germination) «Ly! „le GULA 31;5 aij 
a gla JL e) Ala smo dd 1a Gallo lJ pas 
BUI uas (6 siaj Lao «JUJ aU JS PEN Kiu do ladi 
lidi aŭo lento 8 Gd o e ao I LI ĝua las l aU JI ĵo 
dla dik „(10.17 OKA) lae sd gl jA humi, paj lao lio 
CAS Na ej (ALAN Ala ao ulo (e I aD ua sua KI 
a JEL (ue gel di Jlo dao pe du pao 
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Sul uulŝi 


kuaslos GLU vb 20000. llu lA maŭ laaj kulis mu huis 10.17 Jii 
Ala ŝaalo Ala mala (do udila GIUUU JUS aŭo Lall (GA dla jlls wd lusia 
ELUI ĉa Ge JS Ema (55"C (de dulo Kila «(ĤI /Aubal] alga blyĉ 300) (Jsa mula 
AU JI sod) JU Vuaj aŭo „(Via 2 60) sum JE atas ~IS0 giu Ako! 
ĉe klpad) ULULI alaŭkjj dlas. JUJ gvo Jau duma (do sio dla alg) sua) 
Qaij. kamagal) Alas] pelaj I Sulbuo]) ZIV) sL Za) Lastaj) olal) piŭl Slo „jj 
(gala 1-2) ŝu maŭ 4iaY Alas (JI (ĤI /Asba]] siga aljy£ 500) sL pojis (eamd) 
Ja (5 p ls ELU alo Ĉua KILAJ Jal pll. JIL Rua bala i Zl gl 
Eŭ Ĉia sumslon i 1 slagd) SLU ma Jala) aloo eleagj ao «dls mand) JEA 
3 „Un Fu pa) us pl) ZU) 
ALa a elaj ALIS VL! ugo Sil (Market value) ŝakll Ladi gl 
„Lino Oll alaŭ Jal ĝue ŝalladl mu Lois aŭ 6 ili cla AI 
goes fil Caf = Ao du emo etal kilo ĝijb ĝe selo dli los 
Sal Za pao slalo) Mpycorrhizae IK GULA mi gadi Aumo l fiSj 
Omaŭ balo) e a iul viaj dls . (Biocontrol ;l microcontrol) cs sJl 


djx CALGIGI | pramo LI uto Ĉia duin tll Io (a aliaj Ala cis 
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de luŭ dj as SolLa£  «Xenobiotio sLamll ALAJ! 9 „all aj Gla) ŝauŭo 
La paliill 4 ola Zu pll ol adl Lill lo 


Treatment of waste gases 4a JUJ) eblaj) dalla 5.17 


uj ) Alko Ajno dojo ĵe laŭ Goe ll pe lal) Caŭ 
l dama lpntanao Mi l ako o JEJ anlo dlas lo LSH 
Ĉila) ayto dlamo ela Ĉi muma uio d olla plas 
sphuall Guo 3 pl Sll tua ull (uo Jidl ad kaa jl dla) 
EIJ ĝe eladll 185 le p Al hall OJ Jl, pladi „Lulo 
a ad ala A a al JEE oka 8) Ull ello cu dlaĝiis 
ĝm das elig AO) lo Balo du emo GLS eLa) Ja glo io pl) Jj 
Jla AŬS ad ajxo l JE 350 lam US La eia LLI UJ 


ŝu) Zu plas) GIS „ali ZI) 1.5.17 
Removal of volatilic organic compounds (VOC) 


ĜokS aal CI GL da do ll fo o Zaalbl) Aleo Sob o) 
sil) lad mode (Adsorption) „aLmaoY! Hi (Combustion) (3! ay! 
A sla A mm [a Alle ZilL ellas (Activated coal filters) Jal LiiJi 
Srolial) ebla) wi Ĉotll 351 5 Jes „(Secondary pollution) 3; gii 
Chio 48 ma (wd jll sia Goals „100 Ml/M? 1 JEJ Jam le 
GIA gl e SI ako o JE a JI ud Jl ge Po 50 ŝdLa| 
o A e AI plano zi doll CDlolidl Geo, DUS kas 
O, I a AsJJ aŭ pll mo Gulaio VOCS ĵako ĝi Eo p als (o guo 
es sle miaŭ lia JI Zo zu ĝia lia dad al pll lka, HO II; 
1A Lj o laga sola 
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„JssIK :Quickly biodegraded mill (sad) GAB Jaga o 
dismal) ala) (Aldehydes) maa! , (Ketones) „sul, 
«(Organo — N) ii 9 fll a „adl 9 „aJ a „(Organic acids) 
Jsslk :Slowly biodergarded «all (ad) cu Jimo e 
oLLAJ 5 «(Hydrocarbons) eta Sa pullo „Phenols 
«(Chloroethene) (8! 5 XK (Solvents) 
:Very slowly biodegrated lis „ad saml) cil) dla e 
di ad Oy Sap, «(Polyhalogenated) samad) La LJA 
-(Polyaromatic — hydrocarbons) ŝs=iJl 
ĝe laŭa palito pl (8a Zl lb da e Paŝa gl ĝe koli gle 
elitaj VIE a ioni a Llaj (619 ca Zo pall GAS pl Jla] (ĝo olo 
Lok a A cia lall Am ge dula lelanj pl la lal aij I Laj 
LUA si LI ALa da lam dj ka GN Laj 
dalon Goo ell Jala GEJ (ue ŝamo pll ama Si 
eko 5 LJ olll Las (Biofilters) 3 sall lui l „i (11.17 O£) 
sua sSl) Jia — (Wet porous medium) slum Jlu kus JU jn 
LS (A Lad) 4a ASU lz) gj «(Peat) ĈU uial) Li;o 
la el jal GS LI ĝe didi GL ad dosa sll ZIS Za pad GLI 
15 CI e esl Jimo gil) „ama JU (6 pajo ellaj lo Juj] 
a 1-3 Mm ael) vaj ud l cu laa dll 1 via lia 4 p.CM)S 
ses (E «sdla! JUs tus JL ĴI GLS dl (gl Zadlh LI 10-1005- 
0.1-0.25 kg Juaj pajo daŭ (Kaj SIB lll sda e 9090 (e ak! 
(0.1-0.25 kg mls an (si Jeludl pi Gato jia I Jill dall (uo 
14 ad lad ll ulauo “ma 9 .Organics m~ reactor day ') 
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JU 9 Tial da mal) Gla ll Ja ZAJLAJ LJ gll dalio jj e 
ES mdo Gia JU; Gi AI LJ ue vall Jo 


ALAJ JI dl l le ala JEE; Zo Lo Jeldl ĝia Jal 
„luos KI A le Jiu «(Xenobiolic) Lule 


PEI CM — sla 


BE (i 


esi dub ua « Alio Jl ga 
vagaj kaj kd p 


CIAJ 9l si d 
AĜ 


(~e Ja») 


EIJA ga (VOCS) ŝuti) duni dad) ga vali Hana) lad) :11.17 Jedi 
d Lasis cus l) Aaj (Biofilters) Za) slad dl 93 „lu aĵ) (ĝkllo 25 sla) 
dual) llo) DJ Amu] p Aa Jala (eliaj Lŝla coj patas lgllaaŭaj kajo 
Jaŭal) Ela) Ajaj (e) cui pall olua ls glas il (Gh) wo miaŭ LS (Bioscrubbers) 
9a ĉn ald) dll) JAS 0) su aa (Trickling filter) Mui) claŭ pd) gl laŭa oj 
hiu) olll) o) „(Scrubber) deu „Zl al (Ĵi LO Aqueous phase Jgw ji 
GU puŝa p go) LIJ) 1dl Leua LUJ Gi Lil sly ALIS kalo falas j gliaĵa Lado Upul 
dano (A peal) hauo Fa UU sl ga «kau Gladi pa kvi plak cb alal sl l) Aa 

„Sad dos) «Ĉigla ela (Glelos)) G1) aga (Ĥallaa AŬ gla olua 
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Aa d alo ph (uŭ („3 Aŭ l) ola Gallaŭ: Sll iaa) AKA 
NH; ~I; H,SO, „MI aus H,8 JI GN o dl mill vd (PH) £a aJ 
Aa .HCL (4 Js (Chloroorganic) 3; j Kl 3 all al sall a «HNO; „4 
lm vali), (Dimethyl sulphide) JAJ Zala cula „KI AO) ŝela „adis 
On xe 3 pa Dik Hyphomicrobium ~I l e jad (6 mall puŝ pll Au gu 
al Gad fl 0 1 e ŝel ali Ĉia aliio suu ĵe Lii 
dl: a ALS o) 4.0 (dl ada ial da po dla, inl 
loe la 25 ima (CaCO3) aamllall l j$ (5 sm sa 9 (Limestone) 
sao Jla aao) lia ĝue salad) glo anlaj kiujn gia i (a sako ĵo JAI 
dalo (ai lala a du all LS KLE pal ĝo Ka l o a loe 
Amo Arala, dle JOll Gia, (glo Boji) Casal (ao 65 905 aa laj 
da el Oa pesasttl aa elgi Aa] Zu podi al dl fi LS (4a pend 
Algad Cie e ue elaj Sla ~is 

La di laŭ val ui OLU (sl 5 5 )ladl ZU) Ak kll oj 
lu AAD oa uio (11.17) JS kd „(Bioscrubbing) ;5 sall eloj Jus 
A JUO Ĵa ĉe E lao la Ĉium 3 aL la lao ~u ljo Jla 
a alll) „ss la AJ LUI cu alo 33 LI du em GK aŭ 
Omo I olll palo lO pe baa) 28 l laljgo lS dla «ala 
oda ALAJ A sall o (sito La Seas a LS Joli vo Jamal! JAN lillo) p 
oe Glklo (solaj di lali lo Sl) Ali) 5) pall Ajo lib a «l aj 
LADU ĝe Ej Uea Ai I oda 4 „lemi lesllao dl pall ILJ GG) CILE zo 
etas Y 6 pl kal ĵe la] lad amo LIU 1 Zo adl IS ll 
5335 Jalan 8 eliaj SI du pall AS „llo 3 116 Jala l da aJ GLKo AJ 
oda Gaŭ a „aii UJ Jasas lasl) ijo (Jl kalao OLEIS. us plj), 
„AMIN sial 3 us Aalao] Aa] 

Om AAJ Ga polko da SS) Gua (6 pll ka e 
e klj bun Ji pliaj lal ĝe duaj duaj „aal 3 pio Le Ĝiba cel gl 
AKA o) Es cs ĴUS GA o Ea SI GL A) kamio ao 
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ns aJ ced pll Bano (ad asa sall Sli ma „Ko JEI ROJ Az (ui 28 pazo 
eb As kiam ASolo i ol) i SI JE Pano Jh js 
la Ak JI do) ĵe vs ) o al Liuj E 3 I A sd GUL 

Poa A dalan fll ou JH, 


(Desulphurisation) 4 £I) al pd) AJ) Ao vd Aaj) ul oj 112.17 Jedi 
kaj poll Alla) Cilka ga ŝel gill GIGUJ ĝa lal) 43 „i NO ~I ĝu valilla 
Sj Sa JUI Aiud) dal) Gl eal cj „da sa (ĝo pleŝŝulj dis (Thermic Plants) 
Jeli ga N ~I Iĝ) Jal ĝm (Solubilisation in a scrubber) ds 4i£ qi ZINL 
«(UASB) Jeŭa „ŝ (Sulphide) «ss 4) Jud (Sulphite) «i i) LJ „e sadi 


ko ho mao aj Sl Ĉi sal ue EA punlall iil cui (5 pal ŭl 

on SI Uu) kila e as glo GI jal) hallaas) Aulus maj (glo 5 dl Lal 
(Sorbed = sall gj Zam LS ll (6 ll JL, (aŭzo 
«25 (Biotrickle filters) 313 1 Zi mal laŭ mll yĵisŭ, «compound) 
Sm i Gl (l calm (a dll ali Lo d A KAD ael ĝe ŝ le 
ele 6 Kia GU I sL ĝu io 1 oj) pulo GI, EĈ LJ jJ 
SG eskulo zera E da 
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Las pra dam (ad da mall aas Vana QI 4 65 pa AJ Aa LJ 55 
Lao LLa sltajS Ĵi Ŝo ĵaŭ ŝamoS 3 pe oo p) ola kalma gii «lil „Zullo 
is a La Id Juall paj) kulas gb llo Juaj „l glo Juj lal 

JN milo Lŭano 9 AAJ lio 


lga kakao A a A 0 GLS „dl (ia kanlo) GUJ alio 2.5.17 


Biological removal of sulphur and nitrogen compunds from flue 
gases 


al ĝa (SOO) lu pell suloj (alto (NO) ĉam s UL alo aj 
kadall CIG ud sala cil „adl ĜI Gal ĵe Ou8d ll ela CI lo 
de 488 4 amp kan litan kio pokal uS „Laa! ulila 4 „(Flue gases) 
Zalko LJ ZoZlill AslmaKl/A GL vl Gokl gi «ES dl sudijs klam Lago pali 
odd lL mm ss khue kda lk Yo 
NO, JI ca 9020 iu als SO, JI ĝa 9995 (ua Lali slu GLE (wi 
Gm 25 pl Kal) (Fe (ll) — EDTA) Na HCO; ~I „i ail sio dll3o 
lad) 3855 Slajo „(Ulall sla (wi dala ĝe Jiu gill NO, JI gluj 
(12.17 KG) ŝalto Jim olon Gl eka ĈIE; ki NJI, S JU Ala 
LI ad Usxio I (Anoxio reactor) umus BU Jelldl w] ŝ sall pakis 
„Denitrification “ss Hl e ji Ale DU No le gI NO 

Fe'' (EDTA) (NO) - electron donor ——Fe"' (EDTA) = N» = CO» 4 HO 

le ABIA JS dUlll Jia ĝa ANL p pie dilo) GIllij, 
Las H, SO; VIZA si Land I GE „kal Lag «Jel Za) polaj 
rala l€ (al Ua ja ŭa] slaj | pla 455 (MI ĉam lano Aj laos 

H»SO; -- 3H» — H5S 1 3H,0 


H,S4 7 O» —»S” -- HLO 


Jeuu) UASB JI Jelie wi HoSO, JI JI ĝia) Ae (5 aĵ 
(Sulphate — cu Kll Ji ae ip ll LAKo sod) «(5.17 
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Aukaa dj pa alal) Suus lal) iau GiLZI, „reducing bacteria) 
JI UN ll ud) al Ho) JI o Jal ue Jola platas 
H;8 2 sell LUJ smu£s ĈI Jeladl „i salo elui, „(BOD/H,SO.) 
Hamaj Oo df lo 3 huo (sila eio) S" lall ĉu Kl Mli alasŭo 
-H;SO4 3 HoSO; (MS Jas Ado GES (JUL, se Ja le 
umu paku kell sz Jt a kk 
E lualanoj Cd IE aŭlo a a Yo 120 JI cls La plazio 
Malu sL 55 ma «(ON-liNE) 5 aaa KI (53 a (e 
(Biodesulphurisation) las Cu Al e ji dubo o aŭ Sli N Laa 
a ĝo aiaj Glua a 5 pa ABL) EDU] kalao (vd Ŝlŝao loin (8a 
ELK pd Also LA JLadab ABL Dl ĝe dad) ol „dl 203 
lia „(Sulphidogenic UASB) sall dio nlll UASB cblolta (aŭ «Ao „£I 
Go) Jalan ŝi pall olu „ilb i aAdlo Gl sas gl Cu A usl p Jado 
Ĵi mll plllmo GU pako (udo «(2 9/1 lom 4) is I el elkaj 
2-9. 7 (4 Ja Za (Molasses — based fermentation Industry) 4; £ul 
85 Stus allia 9 .50 9/1 [wad ĉam kali liaj]: plumo pd ulis 5 g/1 
O8a Luis pull) alas ĵe Amal) Gi pal (6 las (ad li lu Al a 
lala o Ald polam aal Es (Pyrite rock) cul LI amu pa Je 
E p Gua aa ĝe laŭa 9999 5a Sl ZI) oo ce IS, A, Ll odo 
Soil remediation da AU cLa] 6.17 
olll s ZA 5 a amdl delia]! allo aal 1) USEJ 18 (siaj 
sle bdle dis pad ILJ glo „(Sediments) lul dik, ci aJi 
AL 16 lim a Jas kalao Za l SAJ 3 al dall (e alaj 
Lay) (i Sula gim 350000 ĵe JU ) La dla allo MI iul Na 
(52a le as la l GAJ 41 Ga 100 ĝe (Jio YI La GEK laos s ŝa vi 
i KA OL opar Ba el mus lali ĉas 25 „190 SI 
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Jal) ASU oj le Boreo A sdla cb £a mel! 4 «(Chlorinated solvents) 
„3 (Bioremediatin) 4; =Ĵ' illl) ĝl .galmdl 4 «(Polychlorobipenylis) 
(Detoxification) Zl) A) 9 cul Apa) las dakoj la (piaj 
EU ENUI ilo JEE Almas GI (ko calĝio elaj i Ciamal 
JS a AŬ kaj) plas lj YI oda doll Aalladll co pe lO 5 a pug 
kal so ij dia ll aao Ald Gi alal call p GES pan pe lealaj 
Ebal) (lo LAŬ ŝokadl gle Loolaj Sl Gilead) aŭi «ll, DUS 
FAJ ENLA pd Gla plad palo naĵo o eloj du aJ 
o (ku Gif Gins Y SE. «(Bioavailability) all audi e 
33) add Ulkujas GUU sa ĝe ilala amo 
„(2.17 1 dad 
Jalss (moj L Giaj ) (Biostimulation) sa ji e 
stiis ett ko 
som vi ouj Gi5 (Bioaugmentation) (sal) suaŭj e 
ee vidlis Ad polas Jalt Jas ĝl ĝuamo Jia ud AAJ eu Gu e 
AL 5a sx sad GLUI 


God) suzsŭll 4 Judaŭl) 1.617 
Biostimulation and bioaugmentation 

A gi AL a sall (5 pad) CGI | vlo 3 „l AJ GUI al si 

A ell jia aŭo da pall Zalaall oda gaaj IAI dud Jl olll uda dll 5 La 
Ja ll sda pao Jal le GIKI sda Jajo iaŭ l kalud ZSliaJl 
A Jl l kUll ĉisuŭ E AII „(Biostimulants) 15141 di maJ Jl selu 
Mao agadlo su Jida) lall) i lS ael) (Leackage) «Lij 
Jana pll) ga pal Aia dl sas Aba Kaoso fial ol alb sa80 «paul 
Ss (Surfactants) «Lad jĵall 1214 3 ms Lal) GL ŝa .(4.17 
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Ĉu BUI al) 1 OLA AB ba ŝajn pulo Joao le ali 
La Jal dall GOI pokias 

oal piu ĝiob ve fi daad) OULLJ a l jia) vo vil Ja 
«(Chlorinated solvents) 3 lka Jillaa sla (Aquifen) sla (ka 
—I sla 5 LJ ula (wi JUJ „a LS (Benzoic acid) «la judi uma gl 
ci gia) Aŭ Si lLad) aĝs „(Polychlorobiophenyls) 9 PCBs 
Lala Cilajl (lo (5 siai Aiao kia GIS gaj dli jll (maa o uta 
S iall culi el Ĉias Ula Sis) bJ, hal dall la 8 
val" Jell ĝue poll la pam lA KG SJ A all JEE ila Ce uliaŭ 
-(Co-metabolism) "= LuJ 


2.17 „us! 

(Bioavailability of Pollutants) E Lai (£atzgi) sod sl ii 
muz dali Aŭ Aŭda, AĜ olal) ol gali ZI) g-uaŭ (uwider Insitu soi) „a jj) alia caj uia 
(Sorbed) yam „AI As pd aliall l A pd A ala dl pall EA o AJ apall da paul) sLGLKO 
ol osa Aa)) ola io LAJ) SUK 8 ĝua ada) mamoj (HUMUS) Jal 9 ĉuklle Alo Silua „le 
-(Ferundlich-equation) „ilaj ~i Alilbma Auj qi („uiaj 


(Mg —IL uaj „A9 (Sorbent phase) palas) ;9h ae A ald) dal) juas Yia Seg gj Ĉua 
(Partition = 455) gdlka ak Kuu (wd dumla al gal) duoia) Audi) uj OM a «g') 
ido 2 4 ga nos «(mg l") JIL suliso (Alaj) TILJ vd 360) gl Co —J9 «coefficient) 
du (Little sorbed) yalasy) ALB ga 100 ce Ji Kuo Laŭ dilo I Els l pala 
(5 Lilia klspus Kop diĝo (plea kaŭ nii O£aj bad (Ko), = 1079 ccuĝidto) Suŝgia (is$i 
LJ 1 mial) j35 71) Jaaŭ e) «(Octanol/water) Jslisgj/ eLdl (Kow) dijaŭ alam ilua (iu bo 
AGA (wd LS pli oda io laŭ ao ad Gli a Sa jag kou, JI Laj plaj gemo lJ gilia vdo 
INI kipl) kusa) laŭ Leo a UN ZG) alga) ela plaka le Jlo pal) ciaj Laŭ ĝi 

«(13-17 gsĝ4y „k3)) (First-order kinetics) 
(G Satas da gi Laslo 10 ĝa GI ala ims DUI Aa praaj ) puma Giaj 9 Glas Jl 4 muki!) sla cj) 
has! So ((Aging) d (ed) lilaj „wuŭs «(Pesticides) 2 mul) ga lady LS (Gua da Ĉua Jil 
Bad) Caa Gilmanŭo Giliuh JI du ama Gilaŭd UA a Zola al) Sd LEI laa pul l 
e (uaŭ viulsja pĝ ALlaa gli .(lrreversible) iaa.) ulaj) sla gj ĉumo ala) AED Za mund) 
393 Ll cm aboiL dla panj uiaj („i Aŭlika ŝan) Saba) cue AEJ) CII jJl gemaŭ o La jla 
5 Saa i Cila uo KU (A Sl plo “haŭ l Gll) MI lo JUASO ul sudio Ball) (udi 
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—~ oe» —a 


sl~asl iamaj 


l ll ĉea O983 La ŝalo Zu II AI] vd Ŭaaa Jla Sla 113.17 Yad) 
mn (pio) dal) solali j55 pe euuis ŝuld) ea! Jumo oj gva p a vo 
Ĉilaŭa AA) Sala) cilaj JJ aU gaji) pal) ckuaj aiaj kJ AS l) lus ja 
(K, glij) Cu (a gii) Ladilo Zuaĝ) Sala jukjŭ Galo Luis (aĝ Aŭ pl) ILAS a 
JS5 VP Jam lt Joli Juna (Jl plua 1 pll ĝaa Aa wd LULE JlaJl gb Las 
ZAJ) usl A ENL (AJ (o plado) lal) a) Alas „LE ŝalo Gumo (AS) Sala) 

E ul) O8d (ajll ma ENa) uv Salaj lua lull gaj lamaj «IĜ okat 


kasio) dalla) ĉuj dicullo dikaj Glan) :4.17 Joasd 
UP esas) jŝaŭl sj llu . Agoj) olmllo Aĵ! (Bioremediation) 
ETI MPE OS sadi ĉi5 ef «(Autochthonous) 4 sidi 4 pad SLI 
ĝalaad) l lu kiil 9 ŭa wd Salt La ioll cia ca gadi ĵo jad) saliaj ci slaj) 


Lila =; dicioj dal) 9 db sd 
Jia LROJ Jii) 


Jell ŝa smgl) Slug kull jukaŭ e cio adl judaj 


Ju) sal vi dat) mid 
idli) d€ dl Caa 
„JU Osm! XI P.N olima slo) 
 Ĵ: | pai "sale a ŝ = l 
oja sul 
(Lui 


Jug ball ple ia Kak (Ulaio) sako AS da ZAJ 9 se Ai] 
l EA oln DB hal pas pu jil aj (Co-substrates) 
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di sll sll gulas 


35 Lig ZI sLJ 


eal = 

„: (Bioventing) 
Vi slul lla 
CI p) Zi] 


i da aa SI pll has 
8A slsal) Aŝ sll olal 
O» vL iis ŝalo 


Os AA „slo Alo] 


(Electron acceptor) 


adl) ĵi al se Aiaj 
Ja l LS ll 3 pilio 
eLdi jato vi eLa! 


I mus Si Sa ul 
3ULI pe A ad 
5 eo ne (NAPLS) 


dall ĵi) a) se Ado 
(Surfactants) 


AA vd BL) Aa dl Eo ĝl JAJ (Balo) gel cus gud Ja nc 


Clbao sj 4a 1) ma 
= Ci pali sla dalla 
NI CUL 


Yad am Luj 
UUI ale (5 siaŭ 
JUJ RAlo Za paz 
o LJ 


en ge su eJ 
on AMA e ji liman 
A aaa Jaadl: sLS 


Jik 


luo di So Sdalajj Zil] 


das Edda) NL elu 
sI ALIS o [ul jia 
ĉoloj diuj, 


da sx sĴ Juaj! Sl Lum 
4 ell elbus uaj 
Adalo 


dama EN Bla diloj 
LI os 


dido Jul pok Aŭ 
EU iall Gao oj aI 


lll jaj I aJl Ji 
ĴAlo (Ml ĉaso ja GUA, 
BA 93. qa 4 pam IIS 


SCEMPE samo ia ZLSJ 


Soil remediation techniques 


LLA Alla Sliii 2,6.17 


illa kial) Cila Gi (e o siaj 5 oi$ Ao paco plakial (6 jx 
less Kk a i heks aJ 
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(In situ) is) gi dami gull Jalludl) o 
(Landfarming) „= N! icy) e 


. (Slurry-phase bioreactors) l! 3 Luao dall dGLJN o 


esl) GAWI le (In situ) isl (idli Aaludll maŭ 
liao ĈA ad o ENI las o L Baloj illj ĝe 
E i (5 maa fl Galio sla pis Golo gladi laj l all liaj 
ĉi Gj cio Na «iall GUI ias a LLa (In situ biorestoration) 
eN Rus isl klad ke JEU a LS lll bol 
da fil GA ĝe ALa, Jia aal Ciuj sldl zaŭ „(ex-cif0) pea sd 
dia) po l el sell lamaj i Aku ao olal mukaj aŭo GLI aŭll Balo, 
ld DU JAI ELI ju jaj Auli al) Gu) ĝis l, HbO» 
(i all Aalladl gi cul ĝilllly Ĉial a AU ll ĝe milll gil 
LAU pa ell pu ud pa Sll LI ŝukj komo cu eli aSo 
iaj du ed GLI a da pa pall ASI ol „a JAJ LA ia 8 Lad 
Eld e Bo$ Ciluao LS Rd ios Saad DU ĝe El wl 
l Ela vial l pias pa pila aŭ a fi8] Aasio Glo (ao 3j poma 
„mda ULU Jas eio Ĉia Laa slas ALO SLUJI 


ca sd (a8 Zo Gl Jm a mull Aallml go samo dala p | viĝo jp al 

elani) l ue sala LcL «(Bioventing) is lad dill pan 
xe dubis vadose) ibia pal 3 idli a solula Zl! ĉa ju Zdlaj 
A JA BUL SLA kil ll (da «(Au all alal Gu muo (Ĝad Audio 
Caŭ elsll no Gb oon lal) alll ULI viaj lo iuadaj| 
olal LU (2 = 97) 3dle 3113) Glelik (le Jal (kajo du l ees 
(UI siu Bas de (PAĤS) GL kall adl GS amlls («C16) 24131 
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liao Ciaj CDLAŬS le Tu Aii) Adeo pal dalladl (e iu 
Lua Ld Slul il pe el sall JEB pd cio l al lal i kalao 
Liŭ liao Sli gle edad Laŭ Ciuu 


SI ZAU. kaŭ al Jim l Alla uo cal plaj Lad vj sU 
IFA Aia GL E11 Lu Las „(Phytoremediation) UI ul ao 
Vi sad ILA jij a) els ĝaj ALU Za ud ALBI ululi 
lle p aial3 pilo Jaalll AEJ: ua a (Rhizosphere) uĉa 9 ja pl Aŭlio 
ea Usa Jm SALI gl UI «uas Cbis ĝui Cal dle gi cie EJ 
ols «(0-50 em) lasllas ĝia LU ĝe kii haloj Zuhll glu uii 2i, „kl 
I LAJ palas ia 5 pi£ duo DIL siumo al fua bao OJ sa Ĝĝ kiaj DJ 
l aju l lS a e LUIN pOL amio s lia „Aa l 


(Landfarming) waY! 3215) (ao La JJ p Zl giaj IJ oj 

KU 1417 ORE) sad ULI ual plo KSI 28, mo dii o a 
ĝe GU gia 7 sad (Ĝia e li danlaj kia aŭo mee Gaj ido! 
ĉia (aJ ao dj EIE UA daj all dla e 68 6.4 AJ Du 
Gao Ue e l (uano Aia pal sda (5 siao adj Sao flo 50 Gaŭ 
Gleli) ĝl LS „(majS dla) da jlb Tomas lilio ge dj) klu 
JEU Nima a Mj a Sal p sll sa BLUI ŝalo lal Sla 
ile Laŭ (Cosubstrates) ŝxeLudl 21 da dl Vli ld ae 3 o 
oa deloj aks Lk 6 (Sas „(Cometabolism) aLa (Jla JEA 
34 a glu lazioj JEJ Uu (slo „aao la dle Jad ab e 
ĝe dala sl gll p Sidis dill sulo sj 5 Jia CLS p (e sall 
olal ĝi gl LI eAslb ZG ga Ala pe da id Lf ju jaŭ Jal 
„AJ Gl Aŭ akuma (i lasi kasoj VI 8 gemo Kas 5 palio l LIS iamo 2 fia 
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ŝalas Sia salo 3 aa ZA ul ela Gus lia plaioj s slo 
llo ulda call e hala) BTX lenul 3a plo 


(Slurry-phase bioreactors) all 4 aĉ 4 mal) delal (Raj 
41 A Aallao lu ALIN oda vd LU aj pi A GL sao udi iaŭ i 
os diaŭ JUAN! glani «lias ikaa Gia liaj da ia ŝak 
(ilo 1) ENL aao ad kopa Bona oda 4 „ARAJ ZoJ GLI, GI LJ 
Glki vd JA JIE Nao e IK 4 AK da esll SI ĵo Farmo 
ZAJ al pal ĉi aka caj ata Lazio laa dj aslo IO LII o pe 2.0-0.2 
A CIl faso At Zila di, „LI cui cI pia Bao ĝe Vas (Las 30 
AA ĝe O1/200€ „1 Uu eda GRAti SJ laŭ aĵi, 


a 
Sd 
= 

= 
= 


Mi 


Blas, ga deloj alaj gi «gli cila duj Jolidl Ana 5 Aaaka mpo 14.17 Je 
ga «(Liner) 4a le gluŭe Jli „iis «UJAJ SUSO 4 AU Sp a da 
dagag AAA siS i Gamaŭ luo cAaagi a Al uda Aalkilo AĜI ma 
caj ga (elt AJ pl ESS za ŜAJ ca lub als Je ELIAS ĉl pdo ĝa daj lliaj, 
LAN pxuj ciga cluj gi (Landfarming) vaj! 39lyj o) Ĵl„Oŝia diga mio 

„OS ud AĜ gld 
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Treatment of groundwater 4 sad) oLa) dalla 7.17 


Active remediation ŝi dalla 1.7.17 


Lojda Said) SLY all pd SLUJI dd aJ oludl Zalllao Tal ul oj 
JJ (inpikiTkaj dalla p all lin ol si€i (maj LI Gu as 
GA daad) Gluo ud Ob LJ IJJ ALK 4 Ad lll LAI pais 
= ou (Air stripping) els) mpo aid va 88 Gb ĝe «a! 
JU) ENUI ĝe Z10 cu Ji vi ind) CBlolldl plazio lb (ua 
ads 3 pll amu lA dia nll Zalledll aliioj Jo siso l „(15.17 
Ĝi wi JA Laj, dat opadl Jad di ALBI Zala) ELS, 
Vi (I mo) kaa Ol pll 1 a, a Zo DU GL ug 
OE iall udo adl ek GIL Raul Jia loni dalla) Salo 
ko iu]) ALIS ami SU AA AA ki Saio) dall ola JLI 
SJ)  (Aliphatios) ABN o, = dal) = pe cdaddllo = «do ido 
Aŭ ua Ba a Ja ga jll a Ala GEJ GI dall 5 a ul! 
Ela lo a AII alla (pe banas pla oko l ca pas c5 ua 
o «JEJ Jus (ale (uŭ al I «elis Zu kall al galla o, aK Gano 
Cc LUS alli 13 Sua] Gud slaj lail UASB cIeldi 
4 „8 „aŭuJ) Tetrachloroethylene sll Jel (ual solo (a 999/)) 
omas (Acetates) OA aiiaj aŭo, 35 alal Aid sall aludi vu Gil /klo 
JA ua Nao 1.2) Sadio Aalaall GIAJ CUlai va KD gulas 935 
UL UASB cMolio la sloiti 15 Sia lia (lull ge glas Gulo jia 

„ULA dalao mu pul AA sedla AA DU La EA Cio aŭ Aa Bam 


vi ku) Glal ĝis ud dalla — anl) kol fuj cii sl 
-ea din 77 Oe dao Alh GRAŬ GI ii ĝu cL LI CNLI „aa 
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l SI pulall GiI „dl iaŭ Aia JS ga ijo lami 5 kallaas 
Ĵi AAJ culo ŭi «I, Gilaal leko hid Zslo cis «(NRO) €pall 
(SDWA) G „Al JallLall alud! gli Lao uaj Ĉia) SIL siao („ani 
5 (8 dal) lio Sa lL 35a lio Ra CUlo «Aa gil ge AL (a 
iS (2005) pello ad un DU ĝe RI) Laj it 
(Methyl tert,-butyl ether) „i$! gSlal «jj £i ekallans kas" dal ĵiuj 
dia ali l. a aŭ all Ula vd I 3a Lal osa sal 
gi JU La UE izludl, -l dok gi (a 2 kako Ĉo saji 
Caj GL Ka l pe Gua eaall Caŭ ĝu Gl ldl ZI) wle Lis 
elas adl GLS pll 4 ada GJ lada kaĝ dl a sm «censi 
A ad sel pRAN cull Lall me saj LUN hu Ca 7 i Jul 
eĝa Aia dli GALA e plan e ja 15 pu li aŭ iaj N Ua$! (e 
iallad) Gllulua Gaj JEB la Ano. A vb elo dlamo us 
uu vis “kusa eliaj ciu a plua Sikaj as 4 lal, 
ĉa skia ĝia VU «(15.17 J£44' (Biofencing)) «salad glll JEJ 
Dia Ei japa JAI da l ĝa8o I NLI uda ALGI klad 
E NN zi 331) ge klal ao lal ulo AJ pa Ji Gaŭ Gila] 

a lazagj 


Ol8 «Jumdl) lia (vd slo] LIBA a e ĜE Rao pal ILE 8 ĝe lao 

oo plo MAS GL amaj Balo dasso Jla) LS ll ĵe 40 mama Glua 
SAK Basa Cz al) Bola dll lo Ea. Sli VI Lok ja di dll vi la pam 
sad alo llt o A (Furan) vloŝ's (Polychlorinated dioxin) 
LAL lial pe Laj zumis latt Gub ll Gila] Agila Cila fiio 
«PCBs de 3u fall RAL KI LUI 4 1 JL LJ Za Il a el ll SL, 
ZA Tall Gus ILAJ 3) pall da I co p bla) Gillko JS ges 
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CU la 389 (iS Alaj Ako Ra] LS pel mial 1 als am 20 anal 
lal pe loladlo Gladi (6 lati ĝe dall Zl Gl pakl p Ĉi sal 
sd GOS dual Jlall GB GLS JI oa Jl vj A me | ki 
ĝo ĵe Lado (maj Sl GULI ud ŝa smao ĝi lal Laa «gill 
ALa) (vi Lund ĉo sa pa p sm 63a a (Ao seil (aal aa AĜ La Zo l Jo) 3 aJ 
LLIA JS pes ll AL plio cd deo „a Sla «ad e plaid 

. (Leaching) «LENI Bab ĝe dd l slul Ĉi o) (laj 


s ll Clam (1) 


= PR “ 


ZAMAN Salam Agola fu) LS) "“kallaag fua ŝlama]] Aallaol) lia sloi asiioj (U) 15.17 gejoj 
Lya Jil) al Ĉu a NI pu Ĵa Aga) olal Juŝj ĵi (Recovery and recharge wells) 
GI ja bao Anllaal) slul) gia alaj g . AŭIia Ajn ol guo Auiluaj$ 9 Avilo ju LIS (a AS gama uj ĝe 
calal (s9m Uel 1553) dal ĝa «(Biofencing) gaslo glll (a) Eista dajaj usi! 
ĝe Zald) Ad oal) slul) Aihia pasi) lila Jiaj q) Laglon Adi lila LA) ge cilis el giaj 
Cliald) Jlaŭ ali dago JAĜO Alio] Abio) Ĥuloaj) olal Jis Laŭ. (gil ia (Sujb 

“(Biodegraded) Laslon 
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Lajo (mul) Cu gil 2.7.17 


Natural attenuation and monitoring 


Jla ud LE a linja 3a V di Jel dl ge anali la ail 

iall GU 0) Ea a Jdal) oa mal sial maj lUS 
a. La Lall Gl Gal Zl Alo pe aj La LIE (Remediation) 
pekano Aĥrpiall Uba ld i Liao suo Sado ie lll all lia aa 
(Risk- „ladi „le iuudl AĤ st le sli planilo ia So 
esed) (Qi, , Adlai) sl ZILA „dll (ue Yu based end-points) 
AAJ l VI uoko „klad lo Lusi Adlai l gle lUl maajj 
„PL BLA 355 ĝe Viu Aba CIAJ 15H i l ŝul) 
Jal) AL GULI 3 da ao GI LAJ lo ŝul GI VI aa maŭ 
JE pi mj AI A a dama) llo i I l lll ĝa likaj NI 
liu 3 pal Aŭ aal A ms o) JL pe JEL Ĵ saj JLL 
ODUAŬS lao. 10 /(AI 5 e alaj TJ ĵe daj gj (aj GEK am 
kna malo AAJ ati JA a AJ sao Aĥall Aa o l all 5a 
1a mall GLAAN! e € qi aao „(SOIl leaches) 4 A mij elm „alo 
dal) Za SK GUU „uu Bioluminescence „„xalsd) GUI („l 
E Laal ado epaklas (SA «(Photobacterium phosphoreum) 
diŬS Cu) OLuladl sda (6 31 AŬ ĝu „Lumistox 4 Biotox «Mierotox 
ad) lao p (Alu ŝalo SI Va pl) mio Ĉiam Gaus e sal) at  cianmos 
Bado ud l da SN et] 5 eal e Buda ABO alo UJ 5 
pedia 3 eal «JEJ Jn (le Ĉijab aia LAUJ dl a io pl sii 
ean Small) bll) ad id All dall ĝe RIA pakaŭ Fm ol o 
(Reporter 314 ~m lus Vibrio fischeri LM c= (lux) ma call 
i AB olal Rolle aao: gb ALLAJ all 5 has iaŭ genes) 
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4 AL LOGAN) sio «Ais ADUJI „ss „A/caligenes eutrophus L sx 
pdadl) Sj ge cilio saj (lo e pall Jla eĝilaalo gild eldi jl 
Cill ulila aal gi Al agaj e pll Ĉila! (ulis Las slaj 58 gill So3soll 

„(Spectrophotometer) „ „1 


iaa mall Gal ub a LAN ĝe Japa pil Julo dlllia a 
jel alas mai 3 palio (59335 A LeUlkj, Aalladl Li ks a 
(Intrinsic «ABIA kiaala dl Aula 0) aal Cia fli Caa oj (iil a 
laladl alaj Zil) ZLaJ 15 mm) JJ JE ge «bioremediation 
CELA amas ANI l Ujo gI Amal Gall glo ZAI Zao o] gul 
Ema (sd So AA Jalall alla bal ŝo. 6 vo ĴAŬ ĵaŭ ĝe 
La laŭ go gi ZI Coll laa GIU Sa paul A la dd Jl eld vi gia! 
loka JUJ, aas pl aao loto ĝia (AIA kam l an Alla daŭ (pani 3 
Lii maj iio aid) lim dial) „ZS AIK, io Si lajV) lam le 
da ĝe AB e Alas dusdl a) oi GUL, (Monitoring only status) 
LE Ab gi ehall Ciaj GLI 16) ĝl Ja o dalio Jal (un 


JJ majs ca PU piza lal Ana aj saj ĝe mal alo gj kajo 
Ad e dalla dl (bo BL) (lul (ale eal ĵe duji 5 LJ 
OLAAŬ $ Sbs JL Gil GA Jad (Conductance) 
GLUOJ Jala da ĝe Al pll cud pakas il (ulul Gla 9. 3 LJ 
gl Luj. ŝaamo Calo ajno ze laj le ma eŭ (II Ga Alsml] Aŭ 
ELE uaj o a all p ABA i Aaj Aŭ an Alaj ALS p diaj KI oa 
GOS A USao ld e Jil 5a pu Mado adl Gila mo (i e pali 
JUJ Ado udo jad ll maj) di LJJ gil pall ZIS (pio ull sia 
aŭ La 
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de polka 
ga Fu pud Gl lula ge Lu) 


Production of Antibiotics by Fermentation 


Derek J. Hook EJ a Ei ua 


4a ma) aal) SIU i) (duN mal) 3M. 1 plaĉu 
3M Pharmaceuticals, USA 


Introduction kaa) 1.18 


ade dol az adl LO «o padll Jo sall Gulslumo etl Jl; NI 
ias ZA o iluao ŝa Cl. plugi gi dj dino 4 gluo 
dla LOL all do uo ima kall) JUO, dual Gl llaJ 
rs Eks tiuj kis kp is kad alza a 
EalsusSs sill,  Sulphonamide ad = alal) iLa 
Cila Gla 9 mul sio „iil ius Gad) IdAs Ba .Fluoroquinolones 
„ Oxazolidinones GU sunala jl 15 I aa Ao al) Golo pe ia uas 
viaj pll din vd mal cas „liaJ lia faluno dilo vajso Gaj (sI 
po me Lali ALB (pe mim ĤO gis Ao SI lua Giaual spo aŭ «JUJ 
«B-lactam „USYN-Kawl Je Generic antibiotios dual alamo 
aŭ la 15) NI „Tetracyclines ekaj SUl, Macrolides lala SI, 
“A miiJ ZO, e all lak] ud ull Jualo ĵo dumi) 


Tu 


jas Gh, Ju Tua lla) Zai GUU 1 oj lo jj 
AB ls Gasia u ĵe Jukl GULSYI dla! oj sid Za sY! 
BLAS slat laaj Jl 5 GL kas 4 ds Gldlauno GLISI ud 38438) gli 
l ŜI) Gi vajb Cil Gall jum udo kala d GK, Gado ŝauis 
JN lo Jal l lo (lajj Laa 1 palik aall GR) 13 Suad 
3 AM hiu (glo ma gj «sl (gl ABL cias da gol GALEKI N plas cu 
aJ pug sad Aoliall sa ls ad plkao Ĥusa]] Alo JL Zili) Zola] 
(Zai kia) lia l VI sLellad AŬ LE GEbl daj 4 da mall lolo = an 
ld o xe Alu] co siall Laolio 2) gll Jolial (ui ALao g (63l 
„Ula a ad LEAN (a lall AĴE kll 9 vi Ai $I) oda Jia GILEISI CU) plas 
Elma pilio GLS ĝe LIE ME MI Aa lS uimnj la al8 LAS 
oj Ka ll aJ BUI IS AI JlI id (o vil Jam ce aI iu gaj 
A a Je ĉual) JEJ, ual laa Sd ĝi salo J mill p 3 „l iiam 
e Bristol-Myer Squibb «usta pleno siun ju 48 uii 13333) (gj pill 
sdla ud Ldliio vd dial Gla ei) ha lel 2004 ale jal) 
AL] GL cela „aŭ «Syracuse 


du pad) Gslaluaa cilioj o Lalo Jag 2.18 
Overview of antibiotic calsses 


oL al) olua, dial) olllaJ Jael) olal) 5 jad ml 

lo ksSil Nid ib 26 lulis L 2001 dle i la! lul Joiag 
elel e abolo Lall ao ĵe di ll doll Slllal No ab 19 
Goes petaj elano SKII pladi Zi all loll pl fa NI Gilel ji Rio 
la RAN I sa: sataj VERo 15 aa (sd LIL (plad) da adl lolio 
ao A a pl las «gelo „ual il ud do Gol oj ill 
Oe AO pd Ado. pe Jal at kaŭ Jil Gollao ĝe ((lbl) 
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ĉn Sk 12500-7500 „alas Ul au 81, ido lu ve Jill (all 
Jla (ad laana Ao o) Baal LV US e kaŭ dual Golumo 
LNI gla eala do gaj CIl ĵimas Rala aao e voloj 
LOL dio ud pasas La DLIS dl ps Gill ce giuko Gdlundll sia (iaj 
aaa ulo Jos a I LVI JUJ pe ALI sda Ci aŭ elu) vio 
Sj cnl) 3 iaa Ji aŜ gluoj) dla Lomiadl Zu al Glano (e iel 
mael liai jj pll ĝe aboli lo du pall Gla lollajo Laj Cial ji 

Ao vla GilAĴ Leja 


Ga La supla (ual (a LK saluli ZI Ge pulo 
puro «Ao all Gulolamo e (6 351) GIUAVI Za all KN Gulslamo 
lilio)! , (9030) Cephalosporins Uu ) giu sllimdl (a) SN 5 sur 
LI (V15) S-o ĵe 6A daad Glolumos (907) Penicillins 
ella SU iall (ua 9024. JEEzi Fluoroquinonlones 5 a giu sS a sla 
Oxazolidinones iU sala j1 35) JES, 9620 [JI sw Macrolides 
stetracyclines ellus ll,  «streptogramins olal je siu fall o 
—l! Carbapenems “Lis Sl 4 -Aminoglycosides Za) “lau js SHUI 
du pall Gulo) duala) GIL! emaj uajo sb Le uio AAJ 904 
Ch UUL a eal Guaadl d gad) ZAGO a leto] Goo elas ujo (el 
kaj „ell sda gud e senoj Aia la LK kaglio e pli das aaa! Lora] 
kado Jelg$ CI; pull, Culi uko ĝu 8 DIA ĝa 
Laga LIS JUG (all Glluno co) Al gl Jal sell oda JI Gi Y «Ualio 
De kara als iala CB pia Lala JEB kŭ lanaj da i GUL 
- EJI | SE cstas) GAJ gb Aamkojo eadll (3a „a 


laaj (di ljo lma! tiga) vidlis ul Ka ello JAS 
Sa pill Gl pla ual (gle islo asu) lia (39 -Aaŭ, cilio 
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Sd Olda sou muj ai OI JEB ĵe Taal LJ GLS plo 
(ipa GILA pubo vĜaj 8 a Ŝalmo (9 pin pukaŭ CDLusej si La LIS 


ĝa LI plaŭ kiul udlal gu ŝilla CILE a ĉja UO tj Cila e 
Glafias ila Gallus «NN Uo) asian ne (aa lao JU 
„(Nisins liuil!) „amo pao j ma prataad pla JU a gl (Ĥiao 

(AJ) Gla j SJ) SIU KA ce daumo do ma Golumo e 

ololiao) dao sala ĝue ILO OLO o e Ao Ŝiga Gluo e 
mk Ju (kad)  Polyketides mull olas 
„Polyenes BLAJ Jw 4 « Microlides lal a LJ a Tetracyclines 


dd al) Clalua (a kisa lol iul l pladi eda IS LU UE, 
lul sx JA ĵe GI II « Glycopeptidesda kall lasa Ia 


ka uaj) alis! - lis Glallna 5 dalo laj 1.218 
Overview of B-lactam antibiotics 


elua gi za AŬLA do pal „liSY-lig Gdluno (e ĝas glio dla 

GIU, ) ia liad) 4 Penicillins lulil! La 4 «Cato klas JI) 
rulas sGpluail)) du adl USN-Uo Golo 3) „Cephalosporins 
ON dla (GUL Aso wl) kina Gde za (eĝa) «CIl j spa sll a 
dii gi „AVI lul (a ĝua pi oI kalaj) CIUS ma LEE Jli laa; 
Gl dig pas aŭ a polis „dl pll Ala Liit (e ŝasao pli Laj 
gi cida 3 ledo 5 na Ula piablo lol GUN pulo ledlazioj 
Slulasioll ge pulo GUB sok sio) Sl saĝ pll oldi Zala „i 
sd GD a ced aal pll ksa ud Ĉuj a lin 
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iua lugo lulas Cumiij ma sll lsluao del di Sd Zulu 
IC) pia sll 4 Gulo) Ce Ao gilo JEN solia] UNI ui 
elia gl 3 ENIO 8 6396 (SI ADAN aŭ malo o e 
Olmo ĝe GEV gu LL lalllo I GUI ĵe Juwa 
ĝe ds Slul ZE Alu Ledo A ll Zo gai 
Kiull Elsa 
on elia (5 fam (slo Zaoluaiil, AIlai kam) aki ĝl obi e 
ELDU Al dlll ĝe Age e Taolaj) JUSLJI I) Jal 
La ed kall Jala Bl ill sle J samall gi cĉ ji$ Glaso 
iella) UUJ AMU e kaj) Gol ola C18 sl zam 
i maid BIKI all) ub ulaj JEE; malo JUL, capo jil; 
pl) Julao (a 4A COLAJI (6 las Aula! 
= 


AAJ Asl5 penam alu As) :1.18 Jau 


Penicillins Oirumiu]] 2.2.18 
laksa SJ ekla ILIS A pia LI ao 

iale pob kll ZAJ Gu pll kaa DIA La pai 4 «Il 3 laos 
G juli! dla 9 du pall Gluo ĝe ulas (uial) = UUN 5 pako pai 
EMI-lin pall g «AFON dilo Ais Vo G (ual) SLAV Gulajinlla 
ad E pal lG vl ŝa Zam al ll Ala) o Jafadll ga sis jal (ia 
ĉu GIM ĝe Alakadll ua dalla) ALAJ ulo basa RZo pasudl 
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Pharmacokinetics 41 „I 211 sv valsi ĝelo adl pal Lag „wi 
Ya (Aman) dall „8 iiam xĉ) Laa all plas G ulil) OI Loj 
Ba sed Sil (samall Jo gam „LJ ahaŭo aŭ) pill (aja ĝe ejlbo) iuj 
ORe Elo a dnm] Gi, al) Caŭ l VI ĉukunal) e iall Suo ĝe 

„ell ob ĝe silke) 


-AilJ) lulo Cephem asimdl Aaj :2.18 Jai) 


Mo (6a gimi falko anmg (laj Ao o 28, kia luĝi sI 
dub ĝe Alio kola JUDla Cd Clubajs gj pj kall cloj 
eku V st uk sko o ia eka solaj 
sui  Phenylacetic acid YJ aas Juj LJ Ai ujo ĝe 3 p£ 
3 a a ail) Julo „Li JUI (gle . Phenoxyacetic acid JA „ama 
ea Ve ual aŭo uliall „aj USV-Bal dill lo alas (631 
Bl 345 diigi laa salti ge us Jliae gle pal du jij 
pudli Iia Caa laaj fel ĉj so za Alla GLS e Jla) lo daa sall 
Acylating 181 lj jl 53 an (a agas liao Gulll ec5 ja (e 
AAJ GLS ll le Gla sia Jas gls enzymes 
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4 lla uabŭ ŭoe pa) Alo (aŭo ll oil ia (glo GU dos 
dia ABLE Gia pu dos GB Glilaalo lUUV dio laaj Aŭi 


„AŬLaS 9 


~~ 


ZILI lasl pll ud cula! Ala] Zu al Zulladll gio 

gemi .Penam „liu! dl aulo plil) lia Gi jaao 118 JE ad ull 
aaa siud-6 31a (alo JaabuJ Bl gill sa da ob ĝe ŝaa Oll 
lolas lwo 6- amino pencillanic acid (6-APA) Adluiu|| 
Bad gio) do samo adoo i (1.18 UKE („i R=) ŝuas duilo JUNO 
AJLA (1a 93) lal al Lao sad ulo. 6-APA ŝli ple 5ass sall 
JEA ad od AAJ ALA la alll pd Soj gia lliall Zo aJ) 
(ABL Ai, "Cephem sind" 31 mulo Guo ll lia Gio 218 
sial —T boma (8 Amo] Bl ll oda 3A buas Gj miu olli plaŭ 
7-aminodesacetoxy Bl 1 gui ellluuj as famlllo ana 
UM Alla Juj aK Lys Cephalonsporic acid (7-ADCA) 
T-ADCAS| ill (glo 5 pll sio! do samo alam i (2.18 (KUI „i R=) 
palo es jal Aa mall Aalledll za sa aŭ ll oda GULAS) (l Luaj jli s 
usklo lia cma Gia  „"Pharmacophores 3ilgalll Aualall JL sa" 
ad kalaj) ge DIS (palu elas s da l gu Zllaj Giu SIS Sara Gli 
Beta- jLUSY-liy Cila ji) „oi da iko Gila jil aan La slilo cal pill Aula 
«LK Leis „i AL maŭ l i dad) lolo „kaŭ Ul lactamases 
LaSo llo «atl Jal Glilaio Ĝi ĵe Cabu 35 es ulmaoJ! Gl 
Mu las Ŝia) Zllaŭ Lafl ebl Up Li gl pill dim se lu pij aaa daŭ UUI, 
Haemophilus GIZ Kiesiklo] loifo Via eluda kagdl gl „i ŝalLa pl gl 
TETA «Esherichia  coli AK riY) = kilo  sinfluenzae 


„Proteus mirabilis 43 Jl 
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6- plaza sa Ala Kll Aukall o pill io ĝi bli pal JEKS 

Jal im Lily dakadl aŭ lidas) Li al eN Lk sL APA 

DU ĝe dldy «Cs puli! ALLI 7-ADCA 3) 0) (gj) dl eo! 

Zulu dl ll I "Penam „lill' Zi! Jula dl Ge Asa EJI pus 

aila) goo «(2118 9 118 guli vleVI wi 53) "Cepem piu" Zila 

Ci) sam ilil) All: glo Bass sell sia$) o gamo (gi Ao siia Aula (JUBLS 
EII a Il ull Ilo) gim silis (ua aka dao (glo Jamaj) JI 


Cephalosporins OU pu dad) 3.2.18 


Za pad) LUSN-lis Gla ull cu pupil Gio GREKI xi 
GAJ „kol is LUJ dla pu Boja (ad pladi olu (e ŝinall 
yilaĝa siali siia plaj dig ejos usi gal 
meal muo laŭ aŭkaj so) ĵ£i, « Cephlosporium ĝ! NI Zl, 
«JUN Uio do mama lu LJ las GIS = ((Acremonium chrysogenum 
CO insl GE YI, «penicillinN = Nokia!) GE Laca] 
kij Ala lol me lias Alaj gill) „ŝ Laj xi, «cephalosporin C 
da adl Golumo (e mas Gia GILEISI Vj sal ill Ala l vid) Alaj] CULGIS 
Asmimaŭ An Go) gua silis miaŭ GLUIS eii JUS = Bu lola Gaza 
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LN soul (e lupaj ĵe ga C ĝisi sllinall p sedla] mii LS 
Gn ENIO o l ia hela CNVOLO (umaj mal po oŭ cl 
LO ĝaj sa lil e dalo ĵ£l ŝ iuu Cephalosporium p sz) simu slim! 


eC ejaj sua allia (a a) eco jad e dal (alo Jamal o pano 
(1a OU plia gibo vApoloJ ALLAN p jil AU oko lanio (81a pall (ze ail 
1 Ci sama pli Bl aŭ eu) Jal 
dla d- au „anal ŝildi ALI ĝe baji sal io po pj e 
Glutaryl 3) sm lha Jla gale Jal Amino-adipic acid 
Jaall Ju) do gama AO gl laaj paaij l «cephalosporins 
7-aminocephalosporic acid (7- €i ; suu sli siud-7 (yaaa le 
ACA). 
liajn Aldo kon jamais i (J Lila Culuiull ils ga e 
JI [ae Jamal Sulfoxide intermediate uu l mut sila E maj 
(Acylation Jal ie sama dilua!) A me La ud atus . 7-ADAC 
“laka Aĥ Glaso) SUN aŭd) 4, all ulis GIS pel Mia 


HN s 
ĝe 
o A 
COOH 
dll ulli cpul siuuluzi giso] -7 
(7-ADAC) 
Lala kda ojll) ull ae Jal Mk lo pusl (iiaj 
Aa das Ala GI3 Uso JAI Jal CI) pru llis aŭ sad „ll solaj 


hasio] Gl pa£dl, 48. Aureus duaj) Gulosiiej)) lodi Ala] La miko 
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Streptococcus — disi) dnill, «A de mad ĝa Streptococci 
LI (dj AL UK aa Aku Sla gw ZLYL «(pneumonia 
(a Ŝalmo lo pano 22 Ea) ZIS klad GOS 80 all Luj plela 
«Haemophilus influenzae 4) daokikuaJ) es sel l) dalo GL adl 
Moraxella — dlusly „Jl, «Neisseria meningitidis dili 2) $i TT, la 
aa All Ji LU UL e AI Jal loj spllius „ (catarrhalis 
= A Alo Zo ll OLL maa „Ko Kl ZILA Lal eal pll Zala GI KaJ 


LIN Lis Glua (ua e /38 Giluaj 4.218 
Other beta-lactam classes 
GLUI (MI Jal RO paail ge le GU Jala AL 5 oli 
lamis (S2Ŭ (lI «a pll ESN =lio Glolumo ca dala) GILA ge sao 
ao 18 ill lo 8a lio ji AdluakoA dl i los adl pall solano GILL 
LA sal kall paki UI ulo Gall aJ LJA Za a all lia 
oL) Suo Ado) SN Ui Gill aia JUIS I Kl a lA pall 


xe A 


O 


(atesta! l) OLaŬa! l OL! GLISI OL JI 
(penams (penicillins)) (penems) (clavams) (carb apenems) 


RR DR 


OLU! O pLu] (O=X) oLa 
(cephams) (OLhugmasliudl) (oxacephams) 
(cephems (cephalosporins)) (C=X) oak 


(carbacephems) 
Li 


6) 
Alas GLUOJ 
(monobactams) 


720 


B-lactamase inhibitors  B-lactamase jLUN-Uy elko 5.2.18 
Gad AI Glllasiall ddlad ujaj Jal ĝue LIS 5 Zo plio dlba 
BLO CIlo (A LS JE ge gLV-Eal lujl UU us ulaj 
Ĵi USN-Ual) kila aŭo LUN-lio luj ao Gla] Jala 
AAA las Gu) (a Ua l JS (Uulmadll) (5 adl USN-Uio slumo 
sa Jal Gad) I GL GON] (aa aj LUI pe alamo Luo dino) 
liu Slaj) Ja hi GI Sb glo Gi pall a GLE ll Ajo cula AikigJ 
Sla vd LL I Salomo Jala Zulla df Lal) saj (saŭ Ya «LY 
kad Ji GEK Clavulanic acid SN DAJ amm GS e alo Gi pli 
ami 


a se i laa aI ĝa E ll lia l ĵe a al (malo 
GA a aŭ Amorxicillin plata] pe lase pila; 
Oe dikis pl sil OU oude I pakdaS „Augmentin '“ EBLE 5! 
A olal a «sj GLEINIs csl GLS, Ju As GLLaYI 
3 do ve es LE AJ Adal (3 plag ELLA p (lud Gli) a 
Altip lan Aegt AELJIN AGLĜ Aj a sm kj dli md (GU DI uman) 
DU kioN kl pal eadll lia spa Ŝa ula] aŭ 5a sm sd 
GIL) sim olli Gua AK o) Lad dl ej Bara Joa ll (63 med) 
Gla (a) JLUM-gl Cilajl J8 ĝe GK impo Laj a 
3 (Cephalosporinase jli su slkudl  Pinicillinase — juduauiul! 
elato poki ĝi) ia do da oj sa llia Zo lad SU less 
kipl) GLA ĝe Gall lia aj Jal ĝe ŝedo joj pam olli] 
vd ha ZI Lale LU ŝis (srd GL AG La (Cluj sadliuJ1) 
ud lllamo a as AU lo Jal JEkall 
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Tetracyclines —uloluj sU 6.2.18 


Jet aas cl kaulo) Jil) Gde ĝe la Gila ci 
Ma ANA as lis pall Ulla Ao) jll udo la! cLa) lal pulo 
uJ Zala li) LAS cal ll ZILI a dim pell eo AK ULAN ĵo maoll 
«Chlamydial 3 Saa » «Reckettisial infecions “mik l OLA! 
LOU MI 1a a okll GULOVI as (Mycoplasmalgl ; skid 3 
ad Baga sll Sanda du sedll GUI 155 aĉ Cal] Go gul sl) Gudall 1a 
(ula JUJ ŝalo dj muo doro GIU plua! ei La ULE; Micobiota «La! 
de GUGNI dle ie JU sOxytetracyolin gulslul fi kj „aiiaj 
)y43ao „lla GL 48, vi Laj pioj LE lall ulaj, GUI aJ 
Ela, (dua) 3 pll dla da pll Cloluno (e do pad oda Cia ĵi 
illas Gus . Helicobacter pylori Ly5£i ma Zdlki KaŜ LJ smll 
olaŝb di aŭ dllla Ylo i plat! Claa aa (638 Suaaĵ) illos La lio sko 
JEE 9 lAl Albo o l allo a jula slilo l alaaoj plaŭdi 

Lis i ala 


ĉela sl 31 gi 
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R3 R2 RI R alito 


Galsalaj ŭi sj sis 


H OH CH3 Cl | 
Chlorotetracycline 


mi OLL fik 
Oxytetracycline 
cla i 
Tetracycline 
OAS asulS 93 
Doxycycline 


Minocycline 


OH OH CH; 
H OH CH; H 


OH H CH; H 
H H H N(CHz3)» 


UA lj a pal pluo pe lJ I ia EŬ 

OS l 5 (vla as ud Gulkuul lia (siau „polyketide 

L pl) havo de bal Zi 3A all maa ub ĝe Leins ŝo) 

Oe Kla simo onla. cU 13 lamos) 3 iiaj UW 

OAS LuamuS sal) e as E os Jy, md Icaj da (ua 

o lal a a Ala Dua Alo ulula sill 9 
Oa I lul fias I 


Macrolides oa 9 LJ 7.2.18 


JU aa kloll da pall lolo ĵo (5 pil do mao (a o a SLUJI 

Sw dilaj , Polyketides URI Slin (5 adl miil) plum maj A ĵe 
eH lan ŝo) a du all Gluo e de mall oda „(sole se) (vd 
elbal! (puni diaj Jlii (ĝl Auli dildo elel kaŭid) GUB sie (viJ 
miaŭ ĝe A hal) GI Cilo pacaj UE pro bj Ahl pi | jaĝo LI «Lasi 
Oitaa e ia a Lu DA ĵe (6 aadl lanaj sua Ala mel Gla 
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Ela (LVI ede vd dao] dal AN so KLIN slis Laj ĝi bano 
2a ALA as LOS B3 169 «14 9 «12 (ŝilo kazoo Lacton 58 
. Legionell diilo)) „ Mycoplasma 8 „hid pia ĉa pl pll da a Lu ko 

Gal Jal Jalan Zl Sla iul Jla) njaj GI Sosa 
„Erythromycin Ualio 9 o 59) Ju UAN a SUI 
Azithromycin mals ju Nl,  «Clarithromycin = cpuula s ĵu PI 5 
da (alo lat has Suh ie Bo A «(Zithromax  „msluo ĵo) 
GUld a Aludo Kl ALa tas fu pa JESIS II a a KLAJ 
Gta ĝe ile kala) a sU llm pe8) pull cud 
Bo a AS 45 pumao IA hao p 14 albo olkh Oo ol a kul 
„Telithromycin (uzata; ĵo Laa «(3 siall dua SI 


3 16 00 dilho Ziko 5 AN sa a Tylosin cuustil i 


LE la ma ulaŭo kall DLA ad SU ll sulo pulo URSO paias 
1) Lio mj iape JU; LAVI gŭ gl Alo 5 e OLA 16, vi Laj paj 
Cia 98 sladu kaa ply Slls SLA Zala NLAJ ajio E 
Bd LE dde ad aas lja dl ll 8 LJ la plaŭioj 

LOL eJ La aŭ pll Gaj a SL kuk] Zao adl 
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Aminoglycosides l) —das Jasu 8.2.18 


da ha lumo Gila] Mil: ĝe kam) Slaj cula 
lu 1927 dal ua Sadi (Fleming) ĝa GUI smo Leis! 
gala kull Cn La ŜI ĵe lLaliiaJ Ale eb o (Waksman) glasi 
325 «Streptomycin vua fu fall GUU 9 «all vul ua eLa 
(Llc ne) isin) Su Sljas ĉe TAJ dial) llamas lue mia (iio 
fdluadl Zl! ĵe lasla lio LOU ĝe abolo Luma lanan Juj me 
ne laŭl dia ad ako ko mand oa ud: uu] GEJ e el ll Jala aŭl jal 
«A ML ALL sia oo ĝe laglbo! Gis call) ob ĝe Lu ŝalo 
kui Ĉilo ja aio duko GI i za me lias LAA ŜU GLS „l sda (Gaŭ 
A A 5a a aŭ CIUS pal ia CilS ia ĵe pello „Aa Ao pll ĵe 
E ed bad Ledo Guo Lo lad SI ma Al ud pelto ka sili 
lipa) Gldlonal danas daŭ JEI elu) 5 a me pal uj ĝe | as 
AL mas 1 Li 6 Zao 9) Lall SUI vo Ull Jal e Zala! 
AKA p „IA all sa e Au kull el ja ŝzkado a siuo) Cilo pumo le uJ 
ĉu 6A) (Amikaon)  guellal «eimdl 445 Gill) GS lb diaj ek 
.(B Kanamicin) B “yell ~e dao Jas]! 
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Glycopeptides da sad) laŭ) 9.2.18 

323 834 lua ĉu ad) olla a dll Gual a GI 
gl «(Dolo nĉ) ASE dl dAliao 4a ao dial :(palkal Ja GEI (ue (Gio 
ee vato (6121, (ia iio JUNU 15) Za fio kal sala) Luli sue 
pad Ca da Ua da pall toluo: al Jal SL Ka voj lagoj 
o lall o alkalo ĵe le ae io al) sa 
Li 3 Sal Gaŭ) Colo do 3 sao «(Vancomycin) cula Sll! 
La lio GLS 8 es al SI DU Za ladl all pll ma na $!) pl 
ELIN =al ARO ad GB obl hallo ud AA Gladi 
gi Taal dj kJ laa SI all ud laka] l ala a Saa 
Za dia SULI glu ALLI (4 «(Apoarcine) ut NS «l ede 
Ll la La ladl All las 8 Gua a plllu Bal sill a da kull dall 
EU 6 akad GI l (dall du adl lolo (60) („ll md) 
pls Ĉu «Amycolotopis orientalis. 4a sl lad sid 
Ĥakas Aŭŭ Alo CILA o) pa LE LJ Ia) du kJ laŭa 


Streptogramins olal 5 uŭ) 10.2.18 


lasa ALA Eo gll uloloao ĝe Gian ĝuliaall e Baalo GA 
Ĉu ĵe dalla pe (a Anald ALBI Slul) vd Gall ad mb (I 
qe Alma a E (Synercid!M iuu iall) eda (wi sad sola 
Ba A Las cCiliplj6 sll ge LUS ĝuiliko gufo (elaj cii8 ja 
ASLE Lulaj Bano aa aŭdo ila UN ab a Ao so ĵudi 
larta eS dio „si (Depsipeptide) limo si B pal 5 siu fall 9 
Lugili las lagran dio ĝia bil ai e dall Zala lo pito polio! 
cu Go ĝe Lia (gll dll lia vlaj LL il AS Zai Gaj 
Enterococcus 4 maj) 5; £a) A alas eal pll Ala] L i ma JOJ as 
dwa dl) duosŝiell, «((Vancomycin) cula sidi i. dad) faecium 
o Uu aŭ, p„(Methicillin) lmu) La dad) Staphylococcus aureus 
LUJ Ciuu td lal samo ceda idli siu all aa La plio Gila 
GB pal) Gio ui (Virginaycine) cumi sill 


New Lipopeptides dudaĴ) Aiaj) laŭ) 11.2.18 


45 gama daŭ) da) olla Vl aa (daptomycin) (xuute sulo 
Fm) ALI GULA dle vi uas lalzioj aij ZII kaall Gla! 
da stie] aŭ JA a olal lial Jalas CN La ĝe Lall alal duis cLa), 
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(almufsol) Zo lad) NS kaŭ Lo) Staphylococcus aureus duaj)! 
ŝaka) ENSLue o, Steptococcus pyogenes dz iiaj dfuŝeJ 's (methicillin 
«(Vancomycin) ull iiLaĵ) Enterococcus faecalis du sJl 
Oe Gall lia llloj luo) Gb ve Lia (5 mall ALa lo 1: aj 
dl aal oldls ĝe AEJ ma kia) Glaŭuol] Aa du gad ulolumo 
EMI ma ia ali CNLJ aiaj Gabi) dias lumas ea 
plaza N] Jal gue ullua sa coo do uudmatll 9 (unto sSill] Za lall 
gl p Colo (8, wi anal lenllaŭ ĉi Gia lli, „LaV vi „OJ 
(Laj «ELS aa puls Rila GU Cd diga Golumo Giu palo kiiaa 2 wi 
595 (a fl plaj gas lall Gip ĵe vaŭ dla l gas la juko 
ladazioj Zola maa) Jia laŭl) ĵe cila ĵus pal dll 2uljo I 
olia si 4udl Sd 33y Sani Gla 124 EE 32 
GA sus pK LEAN GIU, cxe Bonte laj JE ĈJ LUJ Zu aJ 
iiu) All) ve ŭo lS Gila aij dl (e di all lolon ola Zs 

“Ao siko duas Jul JUL 


GAJ lj dims Glas (uu) uuu 12.2.18 


Bacitracin and other peptide antibiotics 


Ello (ue pii Gia] Tyrocidins Slim s All a ĉeul jl: ŭis 

Aa di pm Gilolamao: pas, JES raj I pall: GEJ asian ll GIO Zo gad 
da ( AalaJ pall ALU GIU; all oa (alio GLUI do ad kaa me 
da CAŬKKI a lodo] Gia una sL Aao dal laŭl (ui 
xe lama (33 tina Gloluao ĝe Cal ĝe ka Ala e i do mad 
qe dak ŝa pito GLS i LA dao kios ĝia plia pl 33) ŝel ju Ska 
Al sdas ) pas A DU ĝe Glua ola pia aa laana 
i a kdo 18a lli olia e alis was „Bacil]us p si (a lofio 
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AU laj S la pado liki ila gad pekas aita eal) aoo ĝe ladal Ul 
ĝa peo elel da ik kajla eat plo las JA Ij 3 bj 
kad pos pul sll ledasij 
Bacteriocins uuu oJ 13.2.18 
dia Glolumas dias Cial oda all pall ollao 1 ĝe p lL 
(Gaŭ VI Jia] saooj AfIio lilals dinas lal YI gld kaij 
SIS li kajla aa Sk o ak sa eaj 
ski a dio -pŜlĝall ŝaliaa ALalio ŝalaŭ SIG, baŝo cio („i 
L EDU pano dlnsionj lŭ pum Gia fo sas Nisin sal 
Albe pe Aim alal JUS Jad ie le daji iw 
[lla ĝe cikaso sep dllus „.alc (Lanthionines etus „tuuj) 
Eldlamo ve tyrocidin (pan sj 1A / (pu mi SR ia (o 4 Gila j giu elli! 9 
JEE Gual) paj lason N dam ĝi Glano Auli i: Sll da adl 
Ra «dd glui) (iamo 3 fi) Gaŭ) a elaV Jain Jal ga elo 
Gi fialo dala aŭ do VL o (a, AVI, id GUN vi Giaj 
- (Generally Recognised as Safe-GRAS) ale Kis lull 


Polyenes Lu gj 14.2.18 


Zi nad) (Polyketide) EKI Blas Glan lp 1 pil Ao samu olla 

Vay GIL kill Sumo edlal paj JU aao zaj oll laball ua 
xe Sterol Ua ziel ŝata! 5 (ed LK slslam£ lulas pe 
Bo ua fakaj] ga Gkall lia Jas pal Gel a GL „hd 
os du alu LaSo „(Nystatin) g£tual (Amphotericin B) 
info (La mu Dial Uio Lao pal ko pasiaj La LIIE Buna ĵi si! 
ĝe Bom fot] aao l Gio Azolos EN ji Ja «o akll sall 
Arias GIS a das e JLLS masaioj LS JU ĉimo vus ob 
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eelo JEO, lis naŭ a rd GL siam 1 al Jal e (Liposomes 31a su sul) 
sabl) lum an Jud as pulo Zillaŭ Gub aliaj Baj Sato) (li 


Odd sd uu A) 15.2.18 
Griseofulvin 


e sil kiu phi (3 JJ posiaj (shi dias 3 (plaŭ gaj vadi 


albo) (sal Jad eL ud Ĵa JJ Em sao 1939 ald) „i Penicillium 
(Keratin) 3 „£i LA e LA a sano JES Giu fa adl Gia o (e 
33 Dermatophytes lal) yabdl) ale (uŭ, JES JL spd ILJ 
(Microtubular Zs! 34) -„: JS Sk ĝe Soh) Ladi lia 

Al sajo. SU ĵe 4a phil) LIA RN ĉu JAJ LAN structures) 
(uli adl lS l JELI: „sd jlpadl Algo LLV ĝe palkdll du 
ĝe I gll o dial Za hl All sall dle vd JJ plil LAŬ elo 
Jus Ja al Milo e pl aa lo o ŜA Ako ĜI Ĉigas ao 

„la sda GL addraijJ li «(Terbinafine) ciu „AI „ (Itraconazole) 


Bacteriophages du aj sL 16.2.18 


adaj paaioj 8 lo cial lia gl YI eladlt el lpdaaiaj gl „ĉj 

[IUJ pseidl (61) pseŭd lia gla Gladi ual LNI vi keo «a! 
LEA a Lall) ENDUS! Ial Zi ph o lue (I ALAN Giaj (ELEL 
Laal, du al a dio EN DLoj alas Ello pana bad Laa lll oda 
BUL ad EB a LAN lel «lt 5 l lall has ple JES 
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eŭ lal ĝua vis LAS ob ĝe LIS Ml lall vd eaj kial La is 
LDE laulaj l VI cull slamo ell gvi LAS pal lua lojto Aaj 
ANI lu eJ ADL Caŭ (6 fae Ĵa (adl ŝuad GEJ 5) aj Jiaj 
ĉa did laŭlo kab Cll aa o a lalio laj ld iua dia 
HFA ENDAJ maŭ Jal ĝe Jj pus ŝa Ana GLIO ds (69,2 
(aa iĝis lja (de jia ADLJI GI dd pusl als ĝl cas das 
SIA UU l alsia cikaso ki e l BS dea] 
ĉn JIE (61) Taal) Glua pll oka (a eld Ĉia a (sed lala kiaN Zs 
l gula KI JJ alo (elua) Cb ll A (e lpadkaj a lesto „Da 
J8 (e lill ALNI iam dla oso gi gad e ŝaj pu pud (ui lelo 
e lab sas Laa ill ia e AKE a as lali solo) ĝi al „Lu 
a ĝe RI Al iaŭ CN vi bajo ge Caa sa „glu Ala 
JUS o) lkaj Em cdo 8 Jlao ad aa la Ge sall zia l samo 
ZAI „Lla! Liaj Gual) lia palo) pell ŭj jaa$ pakiaŭ ĈI da gal Coloma 
Jala Lao puls Glki Gli iioh Jal slaj ĉi (e helia!) Zo ss 
asiza ua Laŭ Jii gipajs pada plaza ĉU 
Strain improvement 1) (uaj 3.18 
lolio elu) (i Al pall Jai) LJ iall kubo ZIO GILA 

1 aJ 

(DLA (uua mal p 9 

648 la e 9 buas daa Glua UN Lu JAJ e 

„Aa dall ad konklu Gaj il a da ja GVO kusas e 

os Ul sall pill ul gluo Jluas ad boj jd 28 pud 38 9 eŭ 

cook Lal LS dall SI sill ce wa Aŭdio fil Za lio Gla 
AL Jal ĵe LI diko CIS ĵe (5 pall priaaŭll (Ul pla gani ŝuas 4 plio 
elu CG go ola ii aao (a dia ma daa GllaJ AY] AulaJl 
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I Lal lias a Ao $i) Mal (ue Sll a GI Tiago CIl ja 
We 533 ll ALa OLI Jlaŭul islo wi AJ BLA JI) La «dh 
Aj se pll GLS pll e UJ Aala$] Io jal Ao 
Conventional strain improvement „su DLJI (uaj 1.3.18 
(GUI ud L) Laj dano UL za ELI aŭ eal o GJ) 
ololad ual eV SI OLI „I, l ib Gal ok ĝe sl 
Gal JAB wi koia UI lali 28 mll Ag pi Jeo go lal du aJ 
(RAG CIl] ALA pas gll i cats l y2ka 44 LUS Ĥa] A uaal] 
KI LS ola (Sll; laŭa Cu eN Bla (63 UNI adl Lall e 
ks pall pali „i LelŝlUn am 
Au Lu Ĉia fiolo An] io dodo VI Gla ao vlc sU) e 
(iiio GIL as JI DU dj Lej 
ASI dll akj plias ge eV 5 e 
do pias (Je al iJ OUI Ell um lo ald sa (ui 
"Rao ld io VEE LI 118 Ual ui da pall GIS Zo iio 


Al mo vo plio I parlao ĉj) El DU clu diallladl sia iuj 
GALal a „lo la ŭa) ro du mall lumo pt „vle lj plie „ami 
Elua) JAS ulilo ego pal slao (ual glo 


dali) mika Jalos | :1.18 Jes! 


duimuŭil sd daii 
Zŭudl Jai) All jul) Jal gadi 
Lie Sadi 


Ys! JJl 


—N-methyl-N gyadl se ja ue N- a u-N?- Jia -N Ala Jal gad) 


nitro-N-nitroso guanidine 
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Aa ja UU palas aŭ )) CN jal ao aŭ GU Zi] 

Ge Gall fuo LEI els sll le (Es lhl Lal pal li3 4 la plik! 
Oe l Me AJ Adal) ola GUL, Aisa Clial o (gaŭ 1) «lb 
lu, LEI 5 Algjmo 5 paruo leo IE maŭ (II) Zl) CY ĝali 
Salt eu Alio Uulaŭa Abo (ilo petaj CUL LS (Zo lhall Gulila| sal! 
„i GUB glo la lial Alo Jl ĝe 3 adl ENBLJJ alo (6 d JES 
IU adl) kul) eI dadao ud Lokaj] BL l Ko plakiulas 
BI cull ĝo ĝe kis? pe Gla ge Glas] (kall ue daj „( „io 
ENLA lka) ge (aao Jado . GAN dlas balo) Ŝ eo Ziko CNSUJ 
FADLAJ sad ml p Guj ĝe La LEJ 5 ll Aia] 

aga gu Von Cila JEE ulo ŭe lja e 

Ana) culde ljo e 

AU LUJ (ua alla e 
Genetic engineering 4414) Lui) 2.3.18 

lola) Jad) EN SLIL ce dWll pd ĵe Zuŝlao Za liaj ŝa s a 

ALAS VI (le l da id adl pall aus ALU UA o Gl a Za pal 
ces a olal (l pall ĵe Assad) SJ (pej) alio 
lolio (e diko OU 6 dl pal ls e A l GLS! 
ES lal dla Azudl GUIS (Gla geges8) Glano le pei dag] 
(maŭ gl dio ai: meto UE; IJ oda Ge l Laal a CILo aŭ eda ga 
We coan la Gikio duas diss Golumo el) -w LYL eL! 
On UAN a SUI lala ZU e 4 jal) EKI Glaso Gis Gllo maa 
(Dehydration) «LI € 9 (Oxidation) ss) Slaj (eIl (£aJl 
DU ĝe dla (IUJ e Gl pill duo eld Las o 3 
dio ao lo ad pidi) lulo JI DL JEE; llo] l lall iia 
Gla l uas disa Golumo el ud ciao) ial ELI; GK Al cxe 
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Liu l Una lea pill and cod JIE Ge Ea Ĉuj «Alo 
ĝa LU „lo ENBU a AI ekle (al LV „Zl 
e id Slaj di wi Ab e leĝa Ul Gj) pra linda Calais] 
ENLA sl 5 pll bao lo 7 ekmal ŭi lo Gall pesi lio llaoj 
ua) Zamiiid) TaatV) «lh 
SLIS (ue llia JAJ Giojb om iama dina Golo 5) gj) 
ALA ĝe 519) AN! , Ua udo LENADI a ua ak Zili 
o) tum pie Amos ALS Zo gal) (Anthracyoline) (lulaj YI sloluma 
Bla 6a (A GK pll ASEN Aa ass) dildo „6 p (sas 
JU, 5 oli da pm ALa Tania pilej Lla it umaj (l cs ad pias 
la ĝi Enaj kaj dio pakl) lal cmo pia lil maŭ (alo „ullua 
Oe GO VI inos slliadlo diu aal GluilL Aa (aj ĉuj si still 
Phenyl acetic „Lull JAJ ama Jiu duko Ji alea ŝilo) (job 
dis 4)  (Phenoxy acetic acid) „~Asuill Ji uma l acid 
5 pil) pluo gi iS lI Amo GL VI laklo uj sua elliaj 
«ALEO NL pall pad ĝa pello al Vl CO ĉino sm allia p V. Guliagio!] 
l all za apai ge ĝa Mo) (GA 38!) (paslo cmo jaĝo dl ello cli 
cia) gli smb Gm daaLJI (Expendase) jlulu£Y! „i JU ĝe Vu 
Laj soŭss Las ce plajj „lŭ Jio gI Cephalosporium £luŜ$! cluul, 
“Ai pad) Glua aaa ALE lo j saliaj piludll eV 


Production process cu! ellus 4.18 

JS Ea Sia cal (xe moll da pll Slul: polua „UMI mao 

Gm Gip) s Gli cud elDU skua Cu8a dio bano GUIS lejo Zuluo 

LAU qi MJ dllada Glalt Ak amo miaŭ lde (97 „ald! oil 

Golumo oa ĝe elball Baloj) al dl GIL ĝe 4a fl lia gii 38a leda 
1a A all ĵe aao via EN] dubo alt ELUI GAS: pataĵo 
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se UNI BAL) pusilla do jll hik e 
se LDU LJ) ZK) e 
st pul e 
ZI dalla) I sais dl pla ul, e 
La peil) falo = la (GI sa aJ MALOYL 
das EN Lo AS pu ka DU Jaud' EN IJL Go lla e 
edze polala OU 
6 kd Roloj Ad ll liol dl duj e 
“AAJ Jani Zl Ĵ ol go dl go plaza lull, CN BL vo Jmll, e 
o mas da Gil al sda JS a GOE KA Au Saa o 
Gamal i Jj adl Golo EU: wi koia Foll da al ZI Lo 
Ask luas jl 
Fermentation process mai) dlas 5.18 
EUN kalao pu (lo JES fubunll elu) dulas alakul (Saj 
E p aas lo Jus Laja dul) Olda GUJ dau l „olual 
EU (aŭ a pazo) DUI GI dl Ja Full) oa (gle loo (sI 
cU kla saldi (jl ce oiu) ad sad JIL Cuban] 
LI ge paid Aulus Ĉia ĵo iS: pa «(5 peda 6 5) eka elo) dabi 
Jilo (in situ) (a lamao wd i CAla AI ELOI vaŭ Ĉia e Laj 
On Os «(Lactose) js ĵe Ka eoj klu) culo sil. mai 
LI (eO ŝalo tao Gd (5 uo pl paktoj LS «dela 120 elui dop 
esuadll  JI Ĉu (a YUE Id Cll Laal GUI 
Al ski lue mul lab ŝ l) ĝjb ĝe ola lc (Myclium) 
fa 100-50. pall alsal aaa Gio saldo vL] dla! 
Zi lall Allado «(g 1") JU dle 10-0.5 gel) 565 «(M?) cuka 
(ka!) does ls VE LE, l IV o 350-275 gUoNI 3ilk ; «9680-70 
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“ladi Alo Gulo ua dl past) Gluo ol edlb ĝe „kal lej 
dido ja Kall/ ĝa dl muĝas l iela panoj kj polano JlUJ laŭ fi 
kle SINN Jal e Ŝo ll jula Jal ce IJ dla sno kos poao li 
Aa lag atl Amas (15859 9) plibo ped) Jela elaŭ sis sail) cSYI jl „kl 
LS Jal sio saj glo aŭallao dis mj Gon Gm sa limao Ĉiaj (ALAJ io 
Gb ve kialla pH ims pm aao pall Alas I palo amn (6 pao 
sor ko koka kk adl vi ca! 
Cibelo, (Ang ANKI AU9 (el sm Y) sel (ize JAS plaji! le 
Zalas sej Zila CS pll p dla ellas pla fil ge dias uodlaŭj 
ĝe ((M?) ako fa 200-100) „l „a 11) ual sal plasi LI „33 jaj 
(ga VA Le 40 pe l 1 UI a ill Guti a ebaoŭ pozis! eli 
AK dadima Ja rll sia Call sa (9690 ĝe CUI Blad sjo LS l] 
ilia Cluj GG 8 (kg!) alja e kad Io 20-15 MJ eta! 
CUI LW siun (a Glinaj me Gill co pal Za a Golumo aij lo vlo 
La ILJ CLS pl Ju paŭ RIS a da gall Kldluno cia 5338 CilaS kik inii, 
Growth medium sil) hug 1.5.18 
laj (ai Ĉamo al pall ŝa sla AEK) Galjj) Jemami l blo I! manaj 
SO ad Gd e Saa 38 I pe kabli UUJ Jano (i laj zu 
-3 ie fe da id gail Juro GI Ka JUG l lu pH pumo pu] 
eda Rallo iusalll Ju Ad Jlo SI iai o$ a (39 kama (a 905 
a Aa last Bl dll Ja l ĝe DIuDU SUS IL ij LS 
elis 1 mamdllll liad GlbjS dial (kag si ml) alkao 
ALI a sda VS La LIIE; «(Buffering) sspod! ij) Cuk iaUJ 
UL KAU mo ll a ĝe a Ka ll do maa alla! cima elli, 
E ĝua RL Glas pa pj a Uo 8 plaki aj LS 
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Production media CUI kluj 2.5.18 


ze Gio UU lamno la sk 5a ZAS ŭ sia ŝlbo dl SY) ola 
La Leda ELI Go lel a REN Vu Za a JUS Lao ao lpi 
ladi (a ato p) Sas llloj nam kaa dall dm paaiaj SUI alli 
Laa slalo JUL alo eN Ala pej alal paid) Gilles „55 „Zum 
LAU i ĝe GA GJ (e$ Ĉu peal AL Lal = an 
i ikaaŭa JU AI al atl LI cio aJl pa e pai lel y mad 
OA OLA ĝe AS ĝus l us (181) ALSI dalo) Ala je 
Jii plano gas Job Bil vis (II CLdaoll a eloj sd ledaj LIL (laj 
AJ pal Al a Aula) elui Luj UŜI va ASIGNI jll polamaso lijs 
Ci plumo go plaŭo l estl uo DU Alko Suno i liila! 
kio su Gla CN plas eld ĝe LUB l oka o£ia eelo Ual ĝu Siulidl 
ius ku di Si Jak a amb pas leEo kadiso 
(Reproducible) 3a mij lla (Je ikiladL LO p piu (ĝli 
ALU sa ĝe GRA AĴ as „(esa daa „A ulis l pa LAS La) 
BK GUS E sam ll 6 A AA OJ ll a aal alako kaj 
o peal 9 Und Ahaall AN] Alo ail) lulas aas adon 9 
ede) Za sl elk a (Tropophasic) jl „bY sao CDlellio) Zala! Jal „al 
GS na pU CN ma gle Una) Jil (es «(Idiophasic) ; kJ Zudlal 
si ial pa Slul ma us plim ed iei o) vk (ll ba md ĝuas 
„Ed tu pilama („wŭ di adl lo i GVI a tll za wa ada 4 eLDUJ 
La dall l pa a ell edo mu aakiaŭ , JU ALU Zila 2) o „al 
Uo pluma plaziajj geaj elaaj zl e pes B80 pumo l jak la «ja kla 
ĝa dala JU UE ama fluo LAIL kaj Bos pa allia (VYI6 lila lis vl 
ŝa l pao gu KIL Raul AA gll l caj sB aio ĝu l LJ 
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JEF Osl Ĉia (ENI) au l) lao ms as i ju kls plajo 
„dle JEE la Liaiiio £a 


Foam control (ALE) aĉ eds ua 3.5.18 


GI Baia ZI Al gall ad ŝo sx dl dia vl GldaJl IUJ SI 
cam (lo bubo JEB (5 gim dano (819 pll (ia SAJ e poao JE 5 sb 
ed luj kJa pmla Jal Sl A a l pakkaŭa pando ŭe 
Uo pal) mil muj a sdlosall Jal! ĉuj al ball ĉuj gi (sl mal 
Lia ui o aa All ada Ya LAŬ damo Lao caso i salamo JS US 
ĝiaj OK Uaj piema jado lualis ui pla, DUKO Pol sia Sl, „Luo 
od osa kall JUG SI olkjudl Laj lama „gud JEJ 
o Lu luj Aaj aJ ALK ŝo JEJGI slumo Ma gas Jatala ĉelo om 
Eg Uaj Rua (aŭ kaŭ gio pe Iw Uaj La LIIE 5ao l JU 
eu LUS Uan aĝ 68 pe ll slan al pall dlkA AILOJ kanl, Zadaj „UKo 
Me 5 ae I olollao i ĝi ciaj a sll sial ail Alo] aao Boi 
Ca Alio pall Alo Luo ka Adal ĵe lillo) ciaj Ja «hii ZALJ 
slag) Junk cd ad (l ZBLANL 66) ldlomo aa LALJI Zano 
md) bul) sse i olla ĵe lj lusa asmo ĝe pall 5 i sial 
Glua (ad Base l Glolad SI plazio! cia l oa ES „(Guj 
- ped dao i l ell pla jil Aallao 
Fed-batch feeding gilado do Adam) 4.5.18 

ĝa Balo sas) La j£ il laŭ DUDU ALU Cbdal pas pao i Xa 
JA Us$ Lao eD kio aluamo alll 19 pall ĵe uo ŝo «(9065-30 
Ye pali Go am gud alal sloj aiaj Jal ĝue alo val saj 
La ALa 5 ĝua Al bad) ld ZILI of LADAJ Jl ll e 08 pam dil 
eiu l poljall AL wi Ao JUEO LU ŝlo za a jll Aaj miaŭ 
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ela jil aij Laŭ ŝli Slll e 538 laa pull (jal oleooJ) 
dale usi (VS ,3) GI EI sie vlaj Aa mall Aalladll «815 leel 
CU fl pai dala) ao UNI Jo lo Rila ap Eu Zu ŭV] 
Gab ve dama 0] agos amm ĝl sisi fij) hao (faj «AL ko 
ĝe Lia l Za lll la al) jle Gila) csli l (o Kl aaa) ama ŝiloj 
de 14 ual plsiub Laj siaju jll bana ĝa „(elap Uio ijk 
ksi pam am fall ŭl) ALNI o «lend Ba small la KA lpi 
Ola l ĵo kall lo l pumo ho) al) ndis lia a «ĴAŬ (as liao 
sm o kio ll Sali dilo] CN ameo iastaŭ (939o Yi 
Dissolved oxygen (DO) sid ĉumusY) 6.5.18 

da de liU fas Un z3 DO lill cut Gil sia JEE 
ol Las ldo jj) dia (slo Abilal, had lola) eV | „akc] 
Sla GE poemo JEE ais a ALL E IL l uo uml plazio 
OJS pal iaa la numas Lud sall eliga pakas uko LI 
FLA pakl a am js (soap eal ai alll das sur ĜO 
ca oe pam DAŬ kE] ud BAL] ad Jio pal) hull 
(ad ja musi ld SL sao alo GI I sda Ce had) zilazjo „fo 
Gn lel GIA us GL suo (le UNI Gao (ll ad) /531) 
kuali gle «liN! uaj lo sm duan 2-41.5 sio pLi) dao ĝe 9020 
sito Lu Alo dodo sl sal) GiS ON ao alo LENI a (maill Alas (gm „le 
OA mullo ad l) I los am ad e ska pai „sl 2) 
LA GU ud lo „Al ako 
daa 93 p AŬS) do 118 kia 7.5.18 

Culture preservation and aseptic E 

EUN! dalo kins pll poj jal ial mal) Gla (gll eLEiNI ciaj 

EU Ld Aa Jad poll Sl LLAJ muaall cia lasl o 
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LU) sal Jdal, laj Sll aa ĉa (e SIII ull sg «a Ebl ĵe Ju kll 
Las a Laos (e Sill UI mi Ŝamo pe l tial Sia vo 
on CEN! oio (Sub-population) olas ad eN! Jie LJ 
GEI a LAI (538) mll JEE I l seo Ih ENLA oda 
LII ua lazialb a Alo GU ĵi] dad pll poj jll ial Leo 
alis 3 (Am o) daŭl 3 JU e Jala eo zdl (gle Blad aŭs La ŝalo, 
aal LEJ a! (xe v8aanmo Ramoŭ oj doj a JIS pal Gua e maŭ o (5 sla 
aka SUN Tua lo l e zl aao AE Jal ĵe dp lja oda (iu 
laŭa (aj 48 ĵida (ADLO) di 3 Laiho Sla ĝiukos 4 bll sie „eI uŭ 
LUJ EKL eJ 

8a jia dala jo solo) JA (e maa atoj (6a a punaj ŭi 
ls Bj Gl ud oma) ALa daŭo JE lo sia (5 do (AS 
i doj) aiaj JE Liolŝo la ĝe SU kiuj piani Glano 
Sa Lys glo sU nil an pio pulo Gb (glo pias Gluo 
JU A ud vala JEO cs jnigs liao LAO jll pina Baloj duleo „lul 
Kl supl) JUI Suo o Ĉamo e sa AL dell uu lia 
e po ALMI TILJ SI JS VJ 
Scaling-up dual) ouj) 8.5.18 

Eo Golav Lala Bu ŭa ao eianas AIDLU plot aja duo 
EKIĜAS I aa luko (A ati La a Slo agi dal 
Ao et ia Lillo iaa pub Tag ILLA Boj jo pall ŝis pai 
Glass se Golo ell ĝuu ŝa ADIS pu Gaj Na LEL all cu 
GHUA ĵe Gaia mu VI n£ Gl alo pli, Suo l) Aulual! 
Ji a 905 liaj Alma ŝlbj Alaj naĝi kli Gall e gul Aaj pall 
dk le Laj a poti amaj llo gea «ell Gol diki le oj 
ES mal) Glulao 9 5a samo pladi o ĉium dio a Aela]) Glas oli 
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Ll ma Al agao pedi hana poljo zi Lilo Gad ll ge Ulo Zil 
OE Al pa luda sak Mao sl (a kal ĝa Basa aij 
ĝe pad pll e mj (dl Jala Gla] se dito La LIE ŝuo gl jal 
idio LaLa ĵe lal) pill lia «kas „IJA YUE LUblaJ 
Kid ad e Cito Gi ua mal elas a adl pall eLalo a cna gal Cuadigall (po 

ŝia Aŭ I do jll 43 vd Aa Slaj: vldll ud JaĴ ges 
A all oja pum (30 lu SUA Gl Viaj sll Gulo (e leo 
ANS ud dao pu bolaj) ĉe GL ia da sl e Alo pe skua 
Ale lo Jnaall du gis eal dao ĝe dul 3-1 DU ŝlo dej jul 
. pell pas a 90105 Jobs Lu EJ pall dli ue pk 4a pla 
Ela fu) su Las Ela fiu) clallas 6.18 

Recovery and post-recovery processing 

da Laj Pla jio$) Gel aJ) ALLE kanl e pall alll (ia jaj 
dol La all l I do aJ lollalL ĝiaj Laŝa. TKadl pla uv! 
JE l Ĉiaj VI ub (ll pLu oldo uj gw ŝak glis 
Gillao 9 Zabi) ŝul GLS e qua Gil sIla sia) Da MAIL GE a 
CN dlll priiaŭa «ula sil Lulo |i luj Gluk adlaiov) 
Jen) full a ilasll Aha gi ela fa gel, 85 ĝe Jas dojlarj 
sali aliaj, ĝl JE umaj Su l LI Vs G ilma ia GLS a 
di poa cla JEE ple (una fio AIS Ao ali dupo Nilaaj (5 sad 
dag xie AII AALEN Qe 5 pluo Vo ĝuluaŭgl uaj OXaj di «e sm sil 
Glall (iha «ello JI ALOYL (Ado Alo al 2 as ud ij 
Udluasial (ima -6 dila dl kelo wi Culmajl paxoj (I As 
Eu pill kad -Aminopenicillanic acid (6-APA) 6 „~Y! 
dall I: mall oplitnlo pakl lias «dll skl (8 ey] 
= 6-APA 8) intas Ja 0 ŝaj 
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-APA 6 kul 3l i als Jal ĝe UJ ĝuluall i sa5 al pdlall cj 
LA (lasl Glolao (o puso lub 5 ias Jal elk (hll Jal a 
CI a aao a (I Go oe sill ca (li «jal ola me 
Alla dl 4 da sall lola ela ŝul ĝl dl) cu oJ] Ju] ZudaagJl 
Mi 1A) me kai pe pUl GRASS vlo (6 hs La UE dik a do 
Aŭ p Ao GUL (MI LL 6 adl Lal! plaji $ ilu 45 „adi 
386 ls Il ual pla fu) aii sil ux 
EB, pov saloj Lakno (am LS sio niu lll o alal Lu] 
Galati (6 Al dims olla Ekul olis (wi koaioJ (Resins) 
ELS l sda glui 


LA alas saka opl A5, pla ill 3118. JEE jelas 
llo pulio lo Jamal Jal e liso sn Aku p aa] 
a lL „adlaial dle sas (ULilio all ala Adao praaj 5 elaaj 
i Gill 8 EKS po aŭ padaŭal jaj la luas «sll 
ad (lao pli aŭ (ad UE pakas cs pa JJ lad 
SS Gla; LE caj lao pulio Al p (agla) (Uo$! CI polas 
Jal ie plad) (a (eles Jili Ulmo) JoeSill simia s pzadl£ll au, lS 
Jalaa (a Salt (e Duka) (alias (lio) 5 Glas JAG 
Jalas (dl Jokai ĝu Al sas Cuk) Jio (Uu) Glbal Solo) (5 puno 
Sa (dlm Culi) j5 5 Ol shall oa mj ma ia) a Jolao silo 
iĝis LUUN] dm ALLA ĝia Sil paias «Gil „AŬ AN) Jal ĝas 3 e 
l KE alo Ga (a buka sedas o laa maj dlas 
adl GS aio si sia) Aha ĵi Ca fl) Ako ĝiaŭ la salis l cd sea 
AU lakoj (ao Jula 3 9 AAJ GA, 21) (Ja) Jal 
„wiolLaŭdl numo LIUJ sia ela flu ĝl «Jllao 
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soma) Liadl cd Zo gad) Gulalaao Jas 7,18 
Future prospects for fermentation — based antibiotics 
631 a ciubll Jal o da a Gla ubi (JI 3 poan kala GIA (atan 
GLEKo os daa Alas GLS e Alio ĝe (silis lenas Gl kiun 
ela Di ĵe Alla ŝass Lj do 46, Gial a (Combinatorial) 
Ali JA ĵe duas Malo Ejd ios Aula) dia pila (kaas A e 
ELUA sda ao (Ŝamo (Mas) Kio las e sl pluas Jado Glata 
dl pal olas mi gl (1) (6) glis JAJ l LI al ik p ll liao 
aŭ dls EN pazias ĝl (2) gl cu LS plkiajj ŝiaj LUI (l vlaj 
la lo lijn (aa (5 gim duma EJ Lila leloj (8a: Sil o AĜ gall Zana 
Edamo SE si a «Gaj sua plil p lulaj l] AG 
dina Gldlla ĝe Ĉial ĝe CLS ol all SI alao fl ĝa pk 
iaado Gli pok lliaj Lud! iash dol GIN leml p ekio 
kiui (bas sli „lial eksa o El kaa 
p ĝa Day Ala (ia kadi) slaj l jus JEI of geaj danki cl 
Ode (slo kanbo Slul (e iall lolio ĵe Ĉia pam 
cas Jl (1) Lablis 5 5 5 Tua Glolla GIS dalo) si za (a 
Gm (lau (2) d «eza! ka SS JE ĵe ĉa mll Gl] 
mauŭ Y da jal lia Lanio Cl all pas Gl pl ĝl Ĉuao Je 
o uta LENI a Giulio 31394 lo Jaslo saki) wo) pa Li 
Ju ZG All pol ana Gd GIS vl lulio silla Gandi ama (a5o 
4 uua Ao ĝe DU LI aio Gb Gd kis Golo ĝe Ĉial ui 
(e sdas eLabliaj 535 (l AEI mlll ĝe ko Sla JU (e 
ud Za]! (e liun lub dl (ĝl salpo pu dl (wl Audi ZIUJJ 
Osa Bd oio adl GI A ulo dago 151 68 plua 5 38 lanala caĝl „JU 
La dis Gla ĵe Ĉi Aula zi losllao Giaj 3 Sia pul me dllia 
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adl) dian l Zauls Gollall da ~S dao Gab AEU „ŝi Ji 
3 AGA Aj lo ka lid) cllhaaid) ma Baal Ld pll Allaŭ miaŭ Ŝakoj 
GiS plio JUJ; Ja lid dle Gilumaidll ola lakoj (619 pall Ge cuaj 
cus (ss pall oe alam dll, All Jal as LAL ll Salas (udo: puloj 
:(P4, P3 sax GLI 5 sao Gd plio Jio) sal ZAI gula gli sle! aj 
l pl 4a adl All) lall kio ud llis LA IEANL ula vla 
muj ie elaaj (5, kia lao), elna od a 
Aelidl vaŭ] Giudll (ua pll) 223 Aŝ Jad se AL glo 3 l Gil „al 
«SARS imadli salal' (15) Jm) ko pldl mx g HIV iudi 
Ĉial cd lala ka All il ll ue 8 aao GEV! gle dia kam 

LE a eleas La lad CN sia aa ZILI JJ ze ĵe 
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EOJ Claus fiuj 


Strategies of Cultivation 


Sven-Olof Enfors sii aŭo ol ecus 
Royal institute of technology, I 

du mudi dual 85 | gad) 
Sweden izgidrikri ia sna SS 
Nomenclature PUSNUK]] 


(mol C g') 24143 saLJ SONA i Cs 
(carbon concentration in the substrate) 
(mol C g') LUI vd ga ŝo CX 
(carbon concentrations in the cells) 
(kam?) dall uas ao l 
(dissolved oxygen concentration) 
(kg Mm?) GUI Jimo ge ĝjiidl Vadi haast 8 7C 


(dissolved oxygen concentration in equilibrium with the gas 
phase) 


(dilution rate) (h') GA ma  :D 
(critical dilution rate) (h') end) ĉial) Jimo Dor, 

(el sal Eld 3 90) Jad huas) o :DOT 
(dissolved oxygen tension) 
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Gm VO) (sd skl ma ĝo Jal ea ĵoj :DOT“ 
(dissolved oxygen tension in equilibrium with the — («lg e LA! 
gas phase) 
kulu dm  F 

(medium flow rate) (m”h') 
(gas transfer rate) (kg m' h') JU JUJ Jam :GTR 
(conversion constant) (90 l g') i ss uli HH 


(specific death rate constant) (h') a Sal Jam udo kuj 


(oxygen transfer coefficient) (h') els) JEU Lula :Kpa 
(saturation constant) (kg m~) ELI udo Ko 
(cell number) LIUZ sa :N 


(oxygen transfer rate) (kg m” h') Cesu JUBI Jazao HOTR 


(product concentration) ull j6 5 
(air flow rate) (m~h') eksl Via Via 
(specific reaction rate) (kg kg 'h') sl Jell! Jama Ng 


e sl umus) leda Jama 140 
(specific oxygen consumption rate) (kg kg 'h') 
Ge sl dl UES o p 
(specific product formation rate) (kg kg 'h') 
ŝo Al) Bla zo sil) EDLGNI Ja 195 
(kg kg'h') (specific consumption rate of limiting substrate) 
53a i RIN GLJ pe sil GN Jumo 1957 
(kg ky'h') (specific consumption rate of non-limiting substrate) 
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4.19. JEI pil celadi Jal ĝua ze l 2a ssLJJ SDL 


(specific substrate consumption for maintenance) (kg kg'h') 


:dm 


4.19 Ki poet ««uJI ellaso Jal e sssd ii! AL Seda TO 


(kg kg'h') 
(specific substrate consumption for anabolism) 


4.19 JEE kal «AB a Jal ĝe zo sill ZA BL EDU ĉan 7S 


(kg kg'h) 
(specific substrate consumption for energy metabolism) 


gi eiaj ABL a udo ze gll 258 soldi EBla) :growth,en,gs 
4.19 XA l «sl 


(kg kg'h (specific S-consumption in energy metabolism used for 


growth) 
volumetric reaction rate) (kg m~h' sa) Je Jm 
8 : 
(kYam~=) siaJ 2 LJ 6 
(limiting substrate concentration) 
(kYm?) siad pe 2 sll) 365 
(non-limiting substrate concentration) 


(kgym~) kul Jim 3 2 sold 3895 


(substrate concentration in inlet medium (limiting substrate)) 


(kym~) kul Jim wd 388d) pe 449) soldi 3855 


(non-limiting substrate concentration in inlet medium) 


(process time) (h) ila (=) 
(medium volume) (m”) La ama 
(biomass concentration) (kg m~) 2a ah AKRI 16A 


(concentration of dead cells) (kg m”) ZN LUI 16A 
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A 


8Ŝi 


192; 


 €) 


(concentration of viable cells) (kgm?) iwW LUI JA MX 
(ky m~) sa Jell „i lsoS all ĝo iy 

(concentration of arbitrary component in the bioreactor) 
(yield coefficient) (kg kg') lal) (Julaŝ I 
„ud elko liiu: 2 sola JUJ ŝu gall ZK elko lae Pom 


(yield coefficient of biomass per substrate, exclusive 
maintenance) (kg kg') 


(kg kW) 3Skan dd olo JEI dlll uas alal Pos 
(coefficient of oxygen consumed per substrate consumed) 
(kg kg") 38 salo JEI gill elko ulas 1Ypis 
(yield coefficient of product per substrate) 
sisas su dh sl Tia do “Ka 


(kg kg') (yield coefficient of biomass per substrate, incl. 
maintenance) 


(ka ky!) sda pe 2449 sala elbati laŭ :Poo 


(yield coefficient for a non-limiting substrate) 


(separation factor) 119 JEE ai 5 pa eu l) amio :0 
(specific growth rate) (h') sal mill Juu :u 

Aia) jas] 
(in gas phase) SU lido :g 
(inlet) JiuMI ad Jl i 
(maximum) G pall ias) :max 
(outlet) cd sd liaJ :0 
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(Ĝia Ad) Bla «zo pe Uolo a plo TL AI o yes x OP 


Introduction kaa) 1.19 


dao) eo ja lua iLa 9 ŝilad) UII poj dadao gluulal glue dlla 
sda „(Continuous cultures) ŝ miu) ej) lw, (Batch cultures) 
oO (mal) JUL Ak sumo ĝui Lazio ele lbiuu (5 pill (6) e ljal 
As Gj me RUĜ La Ou mans (siao La 1) pu) AJLl (ĝiaj 
BUI ooj Esa ui «(Mutation) pakl) € siis JEA aso ma 
Ll led Cblall „aii lasl) poljo LI „iiloj, al il Ĉia peĉ plie 
ed Sas eksadl VI Lala GIS) Viko (e pal Ĉiao uia Rado Gluo 
sli Jam) llo (Jo, «(pH titratine compound) «sum o adl 
Jalas DL Laj GLS) II «(lao plo iĝ) cluke) (Fed-batch) 
pato Caa nail lia l Kll aa ĝiaj Lo Balo p kial aus ikaj 8 je 
EA So ĝu E sda Ala alla o go 


sad) Jeli ALU) ĝis cNolaa 2.19 
Mass balance equations of the bioreactor 
a Tao aj «Jal La UO Lum «sad Jell pll skla 
UlaJ) «2 paria) kag damo CH Ka ju8 9 fl Zo eki] du zen GUI le 
e ULI E pio i Ah Rl Adal Giaks (State variables) 
vi (Resident time) £ £I (eaj m l dai) lulo WE) 
sia y IJ o uda lia loo (peladi Jai) ;k3)) 3 „ouj eldo 
sa $i aLa) (l Ka, «(X) Sasa) ANK 1504 E qua i blis] Ala 
(adl ZILI GI ĵaŭo (DOT) Jaidl pus ios (P) SLuJ 3 «(5) 
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LLa «(6 adl Jola ploj skla) Gia) gl Jamal vd all Aalladll ui 
e naŭ Jama caj All e. = dydt e si ie Jdolo Nola sss! 
pd da slas gl oka (6) aĝlbo pad lia Gl gl ej mo 
(Initial 34,9! 4 kIL lemi ALS Alma (Numerical solution) 

o oka AS Jla dla 6 adl GULo („ii slLagl conditions) 
sida (ub (D «da Jimo dl) Eld aj „o kas caj Alio ji a$i 
Om dad) „(Steady-state conditions) l Eu AL Gi, 5 (iuj JUJ 
„1.19 J£SI i 


Oi  Vei 


Jama „JEladl vd all p jja Vinugi) aaa ĝa padgaj alilo olia :1.19 Jeu 
kago JU yok A sk Qi JUJ lujo Jag Po A) plea hull (lujo 
(inlet) Jxadl vd ĝl AO al ll vi dd 0 a A AAJ ĵami) lQ lial Jal 
poma do YOISA saj (15050) 0 «p majo „JL vic (outlet) g al (vo 
„Luj 

ksa Jell vi pil fo lao] usa ZIKI jl is l pa 
Uk LS 

(kg h') Vela 1 e - JIS = pas 
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d(V 
Tu = kiy p QiYgi — dy QoYgo k Vr (1.19) 


ca dolo) ppoju£ ll ed pik elea l UN penal JELI Jino vii Tr 
ce Po ua Sll ale! AIK jaj Ablao „le Maaj lamo Zlolad]) oda 


jJ 
dy Fi Fo 
=== u= 0) -- r -- GTR (2.19) 
1 GEA ĝa daad Jimo ĝe Jel a 
Qi Qo 
GTR = v gi — v !go (3.19) 


gi lial) daŭo) Jala l «alll Ado (ol Adal Jado Lau ĥaj 
Fo Fia pan lall Jui JS (e 8 plad dla 


Fo = Bosa hull o pia ad Glip EN nam 65 pusaj) de jo) pi 
temaj (2.19) Alilmdlly = F' 


pis “(yi - dy) E r--GTR (4.19) 


F= Fig Jal ui kia) ma 0) = Fo, ŝlonoj) dmdoj) dubo („i 
immaŭ (2.19) Abladl, 
ria =Vi- y) Fr GTR (19) 

JUI (e as ) sd JEJ ad GL ALJ kad ZI SIS oj 
«Ka .(5.19), (4.19) SNaladl 4 nas! pladi (iio ellos «jal 
o O5$ Lado sc poll do jll a LAJ glo ŝalo) ui SN Luis 
dada) do jja pd GER lamo) si ZK lall ĝl lao ĝi Gi£ 1 = 
kall l NI „(4.19) 3lblao ci miad) ŝo jd 9 «(5.19) Zlblao cilia) 
O53) ŝ pull Aka) „ii GAL wd Gli FV) libadl sll 
Lis «JEJ ue ELKAJ HUJ ubi Jom Ju FV) (Uo. sado) 
OL ama (SU kd Gi Jimo Juj ali clhadll Zailll Aulao („i 
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DOT 3 P.S «XX Ja gj p Ld pladi (fa «i! ku Jils 

sle (Jai pus 4 «id Ul IJ Bola «du sall ANKI ŝu8l5 e Jill 

sida) dai) Gulo kall AO glo cao ubi 8a l vJESI 

eala) JELI CNamdl dus GI le JUJ Giaj Md 5 plad Giblaall o 

ALIIA 33) si Allao wi (GTR) jll Jai Umas (7) 

Volumetric and specific rates dio pio Ama CN ma 3.]9 
„Sidu « aaa] V Je liil) Mimo ciiky 

r=qX (6.19) 

Jula Balo praaj a dula bass JJ ond el «upo ail) JELI imo sb q Ĉumo 

(93) sl ge gll JEL Jimo ĝi LS p Jmll pas JE 6 (a ulo 

I sadi Jana sa (sil u — pili JUS, aio ĥiaj 

Monod Model Asiza ĉipaj 1.3.19 
35A alo mil) Ja Lo Jik ia lioin losi oj pi 

18 scpaa dl) ŝalo 


S 
Ho Mmax SES (7.19) 


K. S(gn)D 
Jumala (als hiu) sall Jis pila paj ldsiga pianll „amaj buo 12.19 Jado 
Jak gi ual Aŝ) ga s(48) UJI ZU) Baldl 85 aa (Mila hi 96) („5 sil) da$) 
0.5 =Yxys Eld a gadi ALI eUks 
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sd Jimo GE «oJ 2 NI soll ja GIS LUS ah Abel sda ai 


sLJ) S 5595 ga «Ka sela ĉu Ci nar (a sal) Jimo 
(219. JUI mun sa Ma l pa] all laj sll Jimo ĝo Lazio (Zs) 
ge «aŭo (15) SANI Bala da zo sl Jmll l is Laj e) 6 
AISA 38 ĵi pe a LIE A IJ lu I aj 
Lla 3414 sila I kull dual) ZK), a a la sleloj YI 
OaS loa (AII Baldl juslo) lam kamilo gaj Cimo ĉio zia La 
Jlia pipa dla (vla Gldkdll Aadoll poj ĝa SIS gib pe oggo piga 
reas 2 sI BaLJ ia zo gl Jill Jal cu 


=a, (8.19) 


«max S4Ks 


pati a Lilo Cial dll ola vd Ka JI aŭ oj ka 


Cell yield and maintenance Lla 9 AMAJ elko 2.3.19 


1a eC RAJ sla JI e dl Zao dl, Jell eLa Jalalo Giaj 


AP 


diu 4o Ja ks SI fak klake, 
1 AJ Ld (Je ZAJ pal eksl 


Ys = =: (10.19) 


S 
sell Jana gum; lasto paaĵos ello Ĉado p eka) lia gj YI 
Jad llu ui ia of oaj lia sell Gb Jal ga laa Laiaio vo ail 
„3.119. JUI a Cao sl Lat kou all gail Jimo Jilok sill ia! 
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311) sL Dli aao GEK l Ra 3.119 JEE Caaoo 
a Ua el lo LU 3) „ulo Istan! «eji plaj 


ee E (| -11.19) 
gs=  5=tdm = (9-11.19) 


L 
H 


Ju ma (85) o sill Al) ŝoll) eblgiaj Jil ilu am elia) angia :3.19 Jj) 
CLU) sio gi (Gm) PL Julala gi coda AS) smj eliaj selo (9) 93) sadi 
sU elko slulb elkaj) Jalma duilud) agu as) ciolia Jiaj Qe - gas ĝa 
pla) alas Miaj jll (q) taugaj ABO ĝe pau pdl kk N cela Lala ((Wpm) 

„Sd Joa gle mlaj (si «K( Kus) aBa 


8 plia Zi) A se a 5 pali eu „UJ klas ja plo si lla di 


(observed 4 „aJl LEKI EA JI Lall «Yom LA ad) maintenance) 
amdl) elill elko (midi iSu dl) sola JE pield of biomass) 
ESLI elkll l (o 4 111.19) eNaladl 85 ŝalo) veo „(Ks) La 

kan l) sil) Juu (glo Miu 
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Yem 
Ys = —— (12.19) 
Ĉado LS «ILAJ Au sla) AIEKI poj ja vi Ala lall Jal mais 
JENI gi sli Aadoll pol ja ŝojli uw 


SARAJ po AJ) al gall 1381 imag „59 gadi Jimo 3.3.19 


Specific growth rate and uptake rate of mnon-limiting 
substrates 


laid) poljo wd (5) s5adl 30,3) saldi ia) Jimo Vj uaj 
Ala) JU e 68 plo Eolo (ad ARKo Giaj DU jd oslaglj 
11.19) Zldludl „lakiubo go gll pill Jimo le Jamal) Si 5 „(8.19) 
UI ligo GEE oj £a 3 (l 
4 = Yom(Qs — Qm) (13.19) 

ca giga Xi pal laŭ; smE a 44) I] sala) 338 mo lo Jamal eli lay 
sil) Jumo ull de(55 la CAJ) 38A pe GIAJN dl pll Balo (amaĵo 
nel «Jell „lka culo 


(14.19) 


Jl) gl qe 6) Ĉum (AAJ) Jala Zl goSl) ABUGO) plma GG! igaj :4.19 Jeduj 
ĉado «(C) 98) JEN ifnas palaj sia ĝe lama MU Ball) d39145 30 
saN) ABA) priiaj «pos, ill Lis (JJ) ula „ŝ) LAU (O) vumusi) 9 «(H) 
Ohin l puli) dla (dm) 9184) gal cia dil umo lo prian SE £I seu pud (3 
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(ra IIS QU sala ĤUlao Jamaj BIdal] Madal) Ao sja gw LS «9a plaŭ Laslo . gaili ZĜUb 
ABA adis) Alga gŭ Aja) Av) sla) cla gi Y) Laj salo ĝuos 9 Ghas 
LS cj? (Ghas) DK pro GRGG (Gnos) Oat) Edlglaj GIS kuj gi Aŭg 
gad) Ju dii; laso (liaj, ĝiaj dilaj „agelil (PLu) saje diaŭ si 
Ulgial 9 alii, AUG 5 mla Aloj Sola JU Aim) ANKI elko io) Lako «„o oŭ 

„du ju Auto) Sola damo YU (uas) 


Oxygen uptake rate (mu) iaŭ Jama 4.3.19 


ded, ĵ8 8 gad 335 Jim uo el Kaj dd pad poj uŭ 
el hisi osi «(14.19) Abladl (iua elball elas sali Jia Ao aj La 
saLAI DLE o sll Jla sll (po ll Uond li UG Ada, sll Zai) 
ZAŬ) C3 lim And poj ĝe „eil o l ciao liaj dla pias ZS 
(C-energy (a BI pomo Jla mu jl OR „ZAJ Ao slaj 
50 :C patis) JUJ Jal (ue SAN iula iaj (ulis „I source) 
dalo (A maio (SA GEI 5 (Gis,an) Lull Jukka] (AGI (£i eda aJl AKA (I H 
i SU GR) al lia mii Geo LES s(Ge,on) «ABLLI eu Jal xe ŝaki 
eaj IL (BAŬo (Gm) eN Jal oe pasiaj sis gI Laj (ias kio JI 
GS BLA hal kil „ŝ 4. 19 JEI i ypumo ga LES sall) dilih Jam „le 
CIlS Jam 3 KA el «ABL aj ulas: pi IKa ALaiio 


US= qe 3n FUS im (15.19) 


ION «ili ZAJ) gi Ge pastaj laj dla ss gas o 

se nŭ Lim) LI) sold) IEN (oxygense) jli paias esla 
Jeo a a sea am (Aa pall GLS lll «ai Ss moll al cU silu 
Ju lj ilo lo pl «KI (aka JU) hal pomo a (pedo 
Jaŝa] 24), Saa GES pe Giulio (G9) Cam EBla Gl cas ska 
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(stoichiometric coefficient) „«=—L mLŝ Jdaa JAJ me (Qa,en) Al 
Ros s=3 


ĤO=as, en 1 Ro/s (16.19) 


Om mol 6 — slum Ros O55s jalala) glo Ali iŭ Ala], 
6 mol oxygen ) jsS skl (ue iasta mole dlakial els ĝe GS! 
gg 1.067 Jl Ld « (mol'' glucose 


lo (alo AMI ul e sU Ao iŭ ale Jamal faj 
-OR pa FA Ld A SI Ga elI eLbo „LLL «eLa (ao Ĉuaj 


iaa Ll Ala va sl GiS 

Csq,an ( moles C g 'cells h') (-I7. 19) 
1a do a AS A Ĵa ua si ĵi, 

Cx(ds = dm) emo (moles Cg 'cellsh')  (~-17.19) 


o MU vie «LILII 4 AY) soLJ PO ISBOCx5Cs kis 
:(17.19) Zilu E an.4S a Sa «axis 4 2a slufa e on Ola 


C 
fs,an = 7. (ds — Qim) Yem (18.19) 
Jmll) hc Jamal aŭo (16.19) Alilaa Ŝ Ailad) ou JUS mu 
rs aN so si 
Cx 
do = las Ce (qs Lu Gm) Kan] Ros (19.19) 
do a BldaJI Zao) Aleo ad Gumu Ule Jimo ĝi ga lia Analoj 


GE i js maa pe lias JI Ss KUI AO zo „IAI (halo eliaj „5 
JENI (gi alia daŭoll Zulao 
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Oxygen transfer rate (uuu) Joaŭ Jama 5.3.19 


3a Lall cui ail ĝuas) kŭ im pall do mal) old) ĵilu ui 
alo palito olog ge oĝlon eL ad om) os g) lAgaj (931 
iaŭ 415) 0.25-0.19 mM ulaj La 4 8-6 mp LA ce kas culo 
Bus udi e Las eji la gl l(pakaal) drugo 3) pall plo iaj 
JE pusi aJ Giaj ESI a kall glo €i p has zi DU ĝu 
lelo On (a Jiaj Jmj «(Aerobic) 38) sl Sla! „i Jal ge 
a kg mek «uas Jai Jano) Tl cd GAO Gua l el sa 
Cs jul fi adaj aŬ see (Parameter) e 3 (mmol rlu! ds 
OS I «(3.19) bluo (ĝia a cd Cuaas! ĝu€ jj dula Ej „ao uj 
AU kialll o lU apo elsal Uu Uaj mo do a 38 
ab LS a umus Jas Jimo pali! 


OTR = K,a(Cx—C) (20.19) 


355 a (kg mo) C ssal umus Jiaj Jela za (hi!) Ka Ĉumo 
Ki GU ab me Di pd Om JS lian a 7 3 Gla umus! 
Ou huas gl I) LUSI gu elap loll ud ual ja a 
OI 85 aa kaj daŭo lao gi pe (ŭd pe Guam) ĝa «C alig 
Ja = MAIL Lada Suad ZA KU GULI ĝo piso «(DOT) GIzJ 
IF ve IDUJ ĝe (mi kg! slag pLi) 90) «sia eb l HI eu 

JA aas is dall (uas$ 


DOT = HC (21.19) 


61A 7 0 (umas VL ao Gia 1667 („ĴI 14286 (e H kaŭ nji 
“lad amo «dna luso Uo zas mg l' 
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e ad A ĝi EN alaa 6.3.19 
Specific mass balance equations 
«(5.19) = (4.19) «alma, sala) AEK 33195 Alas (dle lel 
sialo vualo EŜLJ XIN SIN pa 09 5 dal eaj 
Joa Jal ĵe lala a ZEA AKI el NN ala LUS Ej add sua! 
DOT 5 (Xi) Za Tol AKI a «(5)) sklll 2 YI sold uŜl 5 le 
Gali) 8 1a 1 ĵe Cill Ja Cu JU AMAJ liao polo 
Jis „(22.19) dugall AKI ANS ĝĝlg Alslao (wd (ka) (nila Juj 
ilaj (0) GU aio Maj Ĉiaj 5 pll Ae 1 jl JES! i EN da, 
i dall ALU Loj CNVSladl ulis «(1119 JR 33) UI ĝlojgo sale 
LO Jla) i l) 8ia aliall Zai) ello ZU 


So 5 GX, PIK kako (22.19) 
ds F 
dE” Vv (Sr = 8) = qsx, (23.19) 
== = Ka(DOT» — DOT) — qoX/H (24.19) 
Continuous culture 5 pauaj) do jol) 4.19 


Sad so „JeJI DU all ud dilo lujo pal Gall (ĝil 

ill 5 I cj kam AŬ Jia dl, Lall ejo vi ĝi) Jam 
risaludl oda dal A Lu Jio ad ĝu pll Umas «Jeludl vi Au 
Alaj) Akuls Jiu) ad ll) ŝaj «(Turbidostat) «liu sas pil) (gi 
AB dao ulo AL mus lal sim La 16 558 (optical density) 35 „zl 
a LUN ULL Sal ls «(pH- auxostat) oliuj£) pH —I ĝis 
Ĵi eu dl» Gd «(Chemostat) “lia a vd LI LE: esa a uel! 
geaj sed 15 sludl eoj vd clo pio el ga ba sall, fia 
max Om LE aas gl getaj VAI imas otaj ima (Gl lo LOI mais 
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au lis „KU Lio va pH- auxostat JI gl NI re LUS Giaj 


PT KID ATA A 


—1 ŝlslaa ajii A ad] ALGO iu 39 gall Jimo fuo Giu atl haŭ 1519 Jeigj 
Alam (di (22.19) Allama ca AE jij CNolaal] ad, Ja uta lo dula 40) 
AU) Juaj Bal) dildo (sanllaŭ "gaj ma duj daŭo 190 Sklad) gua „(24.19) 
GUA gula ga kaj Sala us o) (UI pd) aio) cslu pasi) UMI JS Aj sua 
10 = 5 gu Lu ĵi 10 — hu ĝu» sus OS «ŬI apudi sio „Zao sol la 
LJ IU apudi Ju Lu 20 Ĵi Od Jama alaj l aga) sio oj ble 

(Ad 5 15 =S) Jal) vd ĜJI Zao balal) loj us ĝa kl) (vd p 


Chemostat olu gaj 1.4.19 


ZAI dal a GAL ge lasla gulo gl ci llia Jj 
A sm do simo YA (ABI pma) va a uko La LIE la vaka 
IAN Jano jato pl ld) kuo pill ĝia Laj pas gl ĝiaj s pil bao 
1a) ZA II Baldl Elaaj Jimo Jiu wi AJ I ŝolall 
Ŝi € fs marY (25.19) 

Mie pla gadi cli ie pall Ŝo 9a 49] Baldl 85 o gl l 


simjno S.19 JES SEJ I alpa geslo dao somo YJ gua aj fio X gimn 
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Ja gia ANS Alfa LNI Ala „bod Gia ak laŭi AKplio SlGlao 
ALU ay cJ ANI Aa vi aŭ 3 plaj) Ciuu) Sus iiio pj CV3mao 
ĝaj caglia a (sili «DO = P/ VP ceiiao! glimo mia CIl sill (pila plj 
Kada) EIl pl NI Alla ĜE do Jamal giajn = VU Feet saj 
(ij) $o Aa A 9 CN alad] Aatas Jala JIS ĝe Pos «DOT «5 o «5 aK 
„i (aila za LS «dp/dt = 0) cua (sl cp Aa laod wi dla AKI 
-1.19 JyJ 

lala 45 ENa el ao (po 35 ca) TO salad cj i Ja) 
AN (las Eola ĝe (Po 5» «DOT SU) so puladl cia! 
ale Qi 1a 


Gila ga£tl yj) a Ala Jota Glata 11,19 Jodi 


gisall Jislagi EI Ao ud Jad Zila dl 
MB cel kae sil gall Jimo 
dx 
== OX, -HHX, — kaX, — UH =OD «ka (19.26) 
daiga igaj siad) Ad] SaLgI 355 
S 2 HEKRs = 
1 = limi — ——$= (19.27) 
! ! 5 FKs Hmax — H | 
B on limiting substrate do adl AKKO, ub 5 
dS F DYxx« 
— = —(S, —5) —q..X, — KW= -(S;-5 (19.28) 
dt l 
Bon DOT Jasi (uman $I 
dDOT XH o o, 
— =Kia(DOT' -DOD-qowH —  DOT=DOT' — — (1929) 
at x/oN LO 
B on non-limiting substrate Sko nadi dao Baldl 5 A 
dsS2 F pX, 0 
== Sos = Seti (19.30) 
dt V “xD 
B on product Ull 55 
dP r eX - 
—— = -= P Eq) = p (19. 
dt D 


vi GENI A pi JUJ lha Lla 219 Jal e 
plasi! Sa (Gis pa sla elis 53 5) MATLAB plaialu Oli sas 
E a ell mu l (Alo mul po) laJ lia 
(chemostat.m «Ie 4£) MATLAB „i m-file „8 „adll lia Jij 
„MATLAB ~I wi pŜ ŝidb xi "chemostat" „NI Jlaalo SILl Jiŭo 
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(lo) JA IA vi pani Ao (9) da) 5 LA ka 
sU mu vadi 1('") ŝa pia (ulddl I LE, Ja mamo (pall ij jm AO samon 
Jus Luis MATLAB JI Ji gie ŝajn ao Klaj a 5 vi 96 
skla (5 Gi gu .Mm-file 
ĝia pala 1522 (lo pinall (a cui 9a biol) Ao) soll) ja soj e 
uml i uŭ usi sid ils uy] as ios 
Eu Ej) UJN Si Ĉiaj Lala Laŭ e Gl Jama 
LLII (9 «(26.19) Ala dl ĝa p pll GRA Jimo ple Jas 
14a cj sS ad Mag Oa Eo sad) pkiaŭ Y 


max-k 
Derit = SE: ~IU (32.19) 
Cila past) wd jl fu) Alla SSL) MATLABJ) lua 12.19 Jodi 


ciear an 

kd=oO; delta= I; Myrnax=0.8; Ks=0.0 I; Yen=0.5; 
qm=0.04;Si=9;DOT star= I00;Yxo= I;H= I 4000; 
KLa=800;S21=O.5;Yxs2= |0;alpha=O;beta=O; 

96 make an x-column vector 

D=0.050.01:l; 

D=D'; 

96 y-vectors according to models: 
My=delta“D-rkd; 

S=MYyKs ./(Mymax-My); 

S(find(S=O))=Si; 96 correction for boundary conditions 
S(find(S=~Si))=Si; 96 correction for boundary conditions 
Yxs=MyYem ./(MyrYem~qgm); 

XV=D IMy Fm (Si-S); 

Xd=kd“Xv ./(delta =D); 

DOT=DOTstar-My. Pxo “Xv"HIKLa; 
S2=S2i-My.PYxs2 =Xv .1/D; 

NKNVu=My FXv; 

qp=alpharMy-rbeta; 96 Luedeking-Piret model 
P=ap “Xv./D; 

96 make matrix with y-variables in columns 

y=IS, Xv,Xd,DOT,S2,PKVv,P]; 

96 enter scale max for each variable 
ymax=l[10O,10,10,100,1, 10,5]; 

96 scale values to a 0—100 scale 


for == |:length(ymax) 
yscaled(:,i)»=y(:.i)/ymax(i)“ I 00; 
end 


96 make plots and labels 

yplot=plot(D,yscaled); 

set(gca, YLim'[O IOOJ) 

XLabel('D (/h)) 

YLabel('rel. values") 

title('Simulation of steady-state in a chemostat) 

legend('SO—I10',”Xv(O— IO',' XdO— 10," DOT:O— IODO", S2:0— Vr 
LO" “PHON 
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OP Oe EOJ sd Uma — bolas moll GLI Jino cumi a 
«(O = 1) ld plogall salo) Jala ĝaj ao «(kam 0) LOA ĉo 
(a GRA Jo cs fij Lao fias pe GIU Kll mas elu 
aulaŭ) Ladi) 

kaŭ DU e laagasj p SI kl pd sla AlI sall zas Gl 
dd „a IDIN SA Koi kios allt.Ko 
mod GR Jio (ie lai l wl Deo a l uj sj 
AAA CN o ĝe puls 620 lo Laŭ l a LOJ 3855 QI 
—TE'EETETE TTT —— 
Caa Amiki a ce kll (gb sad ZI SALA kii pll ju£ 
Glas ciel wi Bala dall AVI elko liil a LOJ mo 
dia LILI A „Klo „(ABL 3 pll) ABUGII 2 VI SAL plazio 
OI 9 iiio GUI CN mo (sl «huald DUI Gio ALO GJ 
CAS EN ma xia (KA, (Ku EKo)) poo) ms dAlŝ dal kis kaj 
EUS eka zo sll Cill Jama (ako gi a plo) daŭ pe 

ĉa LAJN ADOJ As, «Gio Jomo pa tulio Uo a ela aj 35 49 
Coly LIGI . pall o pll Jando ŝu apall AKRI 363 lo aas 3 
al I dla lo iua! elel Jomo GL gle) LUIN Auto] 
A Sa Gla glo al sa Us Jumo Gia 
PEI a gama CIU sas 

JEH e Jsa (DOT —I lao L) idio all Zs) sold zas oj 
Aj dJ „el EA sls(sio 1) giu al SV) sall 24) solaj 
el 638 Gia (5; kiŝ) Jimdl wi sall ZAI sold ;£5 
Ca E lend AIA daj Lao 3a pall 19) sd 85 vd vali 
4A II SALA e do ja ALS (Kajo „(shifted) Ja 5 Zo al 
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„Afi sal 21 soldi („a CUlf La l) UA ŝa aŭd) 3534 
o sd AS ei (Sll 3 lll DLAANL db o KU uoj 
ALAN oda Jiu gl) uua ui «DOT JI vi vali d UJ 
lJ a 6 AITA sll va o) ulo Ju 

JAĜO GLS al pll glo SE) miaj Sa a ad ill jjj loe 
(Luedeking Piret model) uy» ko] piga Giuas LS iudi 
ALa OLU (119 Uzax «(MATLAB ~I 5 jad ca aŭo) 
ELLA JA GI la sl ud eN dua) Lado VI a dll 
(AIS CNN ma (6) Latio aŭ (via Aliio mami sall pias ALozJ) 
F——— AaSLAJ ual 8 „€i Lao a „Zo 
alin bli, Amilo kul) alo laŭ Jamal so 5 pool Ao j jal 
el 1895 gle) „kas II alia daŭo) Zulonj di lio 


E 
CI 
Lo 
= 


100 200 300 400 
= 1.6 9 9 'h Blad) sia dl Gu gas 10- 1 i gin (ulil ŝlslma eD a 
ĝo: ĉi als kis ĉi cga ajll slo . Vajs =0.36p9713 «AG = 0.01 g 1, 'm sg 
JI ual iala „o „bib Vs = 0.46 gg Gil pd) Jnali Jajo Sula] ad ua du 
JAB Jdo AK gjs wĤin V AN upanlaŭ ldu sas lul) gi (log N2) N2 
-(X2) „ABI Alma Jag Juj) 5 (XI) Gila) cias Lio volu 200 „das smo ia guti 


Zai) ciao 4 kd) Ciulaj di lio Ca l Lad) Sula) oj 
Laga Alas CIG Kl mual «el (gll ZAS „iaŭ „ll AVI wa slimo! 
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Jas lo ZiŬ a pi ij aŭ ad UII 7 adl adl GIL alo (ui Ĉia! 
velkall a ioN) lel (gill clay) LI ojo duala 6, aj 
a Va I Al o Flo: saj (a hun ad za Aian] Zulu) 
AAJ gI add ĝi8 jo sall ima ĵur Sisi domo dita JI 

GE eT Oa: AS AKO” raitoj las 
io JP JEJ ie LUI. mJ pe ue dual ZK ello Ja 0.469 p! 
Gad do 0135 g 91 14) aii; elball Jules pli (TZZ2 hon cU 
200 „35 sais ELLA paj aŭo Cita aa lu Vio a ŝaslla la gl xia pli 
EA lll) Jama laŭ Ja a «Audlidl ud lll lia mas doLa 
Fed-batch culture ĉl aj) Mado) eoj ĝa 5.19 


LA ll calda!) Zaŭol) Cilulaj Sao helio peli) Gilo „tao 
sd GUS (e mla Ĉuj (lado Jc AJ ila Jam Jj ello 
e Sll za elia ZAI BAL 8 La LIE. pll Jan Tilio So ZAI 
Eu als lai DIN [SAK JIS ga a kaj 
JAG Sa ilas LIE pj AJ a lloj vadis al ge Liako 
ouj esli d) aŭol) kŭ Laa) laŭ lum dla 96505 30 oi e lu 
iaj ds) oe Jeli) imo Lua] Taŭ Zi! BALI da pian ERKCO 
d4o plaa) eiaj ehis enas Jado a pll Ĉia e anigi) Cho pina 
ad 5 elile cao (64 Ĉuj kud uaj Glas (ALSI 3a 
„(Sugar over-flow metabolism) yi»! kojil sl nada 
(laj S dilua eN uv 2a zl dal 4 llis daj 
lule Giaj «ld ĝe Lange 3 plad pol jll vd koki lull laso 
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ilo paj cas poti Ŝo Una LUJ 38 (iu laŭ I ji CN lao Jh 
eliaj) Zai) Zala) alal AKO 1 Ablao ĝi Lao ajll am GU ĵazo 
lel UP (e Glomel (wi lail) Git) Alle „a «(5.19) 3lilao 
AIA ls Nola blij iaj ali 0 = 1 ma (4.19) Allaa sljgo 
lua xis adl YI) aliall Zao bol ĝo wd 319 Upali (wi Lall Jem „lo 
eks aa ŭl (13.19) Ala alraij ciaj ali cus il) dl) (Jimo 

„(akto xi Jama) 2a stal AII aloj 634 du gall 2 


ŝia) daŭo) Silla MATLAB clblua :3.19 Jodi 


File name: FBstart Filename: FBmodel.m 
Y6FBstart; Initiation file for fed-batch simulation function dydt=FBmodael(t.y) 
96 Requires a separate model file 96 Modal file to be initiated by FBstartm 
clear ali 96 extract variables from y-vector 
global y2 global y2 

y2=[]?6 for storage non-diff equation variables X=y(1); 

tspan=([0 50)766 time scale S=y(2); 

96 enter initial values and locate in column vector V=y(3); 

X=O5S; ZWConstants 

S=0.l; qSmax= 1.6; 

V=40; Ks=0.l; 

y=[X S: V]; qm=0.04; 

96 call ODEsolver and the model file Yem=O.5; 

[ty] =ODE23s('FBmodel' tspan,y); Si=500; 

26 option if non-diff eq. solutions are included FO=O03; 

iis empty(y2)==0 SFR=O.3; 

2 eliminate duplicates Frnax=O4; 

y2(findi(diff(y2(-,l)) =aifi(tspan)/1000),)=[]; MAlgorithm 

y2(find(diff(y2(,1)) «0))=[]: F=FO'exp(SFR”t); 

Zernatch to y-vector size if F» Fmax 

y2=interpl (y2(:,1),y2(.Zdength(y2(1))d: F=Fmax; 

96 merge with y-vector end 

y=[yy2]; q5=aq5Smax”S/(S--Ks); 

end My=(q5-qm)”Yem; 

96 scale max values for scaling in graph dxdt=-FN”XEMyY”X; 
ymax=[100,1,100,1, 1135 XSVFMy dsdt=F/V"(Si-5)-q5”X; 

96 scale values to a 0-100 scale dvdt=F, 

for i= lJength(ymax) 96 make a dydt-column vector 
yscaled(:i)»=y(.i)/yax(i)” 100; dydt=[dXdt; dSdt; dvdt]; 

end 26 store non-diff variables in y2 
Zeplot and label y2=[YZ[LEMy]] 


yplot=plot(t.yscaled); 

set(gca, YLim'.[O 1007) 

legend("X: 0-100 g/l',5: 0-I g'L''V: 0-IOOL',... 
F.O-IUN,'My.0-I m) 

xlabel ('time (hrs)) 

title(Fed-batch with exponential/constant feed) 
figure(gcf) 
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no e pu lei Jomo lus Giaj ed plo 3 Plo 
sad ima gad ABL ZI sold ue ŝamo JU id cuat IL 
„ul BN al Aalen a pan Aula uo mall! ual (gle dllbo «iiio 
-(19.19) Jsl~a 4.19 JESI 

ldall Rail) Ao jo (ud SSL] Aj LL 3.19 Jal (6 siao 
Gil riaj opa UDleialo GL koli a aio (LII, 
ZAS Ala dl lis: poo, (I) LAVI ba „SUl elkoY Fostartm 
US „(EG ĝe pie ĈIO „LJ og) MATLAB ĝe ODE238 
mes laŭ, „Fbmodelm sell) GA gi cul dil, mial) clu 
ee» o mnl.Fbmode ŝ y2matrix Jt ĵi lula s d-a pad 
lanaj GIS Ĉu (15 pall 3) Fostartm dl LS lio 
(T.19 JEA wi doj pea Aa. ll mu jl 


daj)ga «kadio kaŭ (F) Sua) Ja lu .3.19 Jam! Slllua me ŝlslan 17.19 guĝo) 
Bla! uimax Oa Ji kas salaj Jui, Fuj ĝi „(inoculums) gli eigiuY) Jul 
dal (a (Enan l Vas aŭ Laslo UUl GJ Jumo vlaj Ul „man ŜU a Iaj mii lo 
Lalgaj Unj Skta) nŭ ŝ(GISla] oda vd iala ni DOT) las uaŭiia DOT gdliiaj 

„Sd dada) do 1 al da mad AI uso «igaj gJamao «Bala Alaj Bala Jutjj a 


167 


High cell density culture dla) Ao laŭ) ABO) eoj ĝa 1.5.19 


3 pila Las kall AO ge lan fllo ĝels (0 Uma! AOla „iaŭ 
OS Al ue 6 AĴ ELS JS vu ŝalo pe diim) Zao) Al 3 ĝuamo 
eL La sa laaj gf (7,19 JEO (63 ŝa pal ANKI 3805 vindo DA ĝu 
sala AA ma pa csulilas plo JES ajo da all AKR uk ol 
ŝli) Jado) Ju oj YI) (dad po du sla ŝat Md dea kiu) hii plu 
IAJ IKa 4 Ll Ull Via ĴI Aula ZAI I Au] Bo paao Laj a 
l oka BA xe lano gli elas Zdlo Zu pli IK va klal muj 3 
GIA (kall Ja «ali Samla dIJ Solo vlo cesiaj eli gla l LI „aas 
lia LAS UN cat Al TJ diulo GG Gi as aal CL ao 
AŬS eN Zo lha ZAI a ll das Gaj Ĉao LA uel Baloj 
Ga „dado Gi laŭ vd omas iaj (lll kelka!) almo JE (ja Boia Zo gia 
3 DU las a I KU 8 viaj laj dtl Giaj ALS Gio 
ALI Ga l (o A kal GN o eci aao I baza gi Uno gub 
mm sl lL SE pe Jimo ple LAI gad CLS oa aziaj va Laj laj 
io 26 al za 

Li II va Elia!) kado Aŭ gi LIIE akad ciaj preme o) 
daŭo) Aleo Da zo sll gall Jimo laj poi pinio l a p pill Ja] 
a LS (ajll pe ujn da mall AK 80 I «eld a Jimo ma dldagll 
Laste 33 peal bala 183 lia l plo Jj Lao 719 JEE vi an 
Bldkol) kadoll koj ja wd CRI ima (ia fi i 

"8, is spell (e doli cido ŝilo (km) 35 (MJ)! Jal (e 
Gl) Jmasll Jal (a dl LS laii pa ko Umas pimikio elis vo GEJ! 
38 Laj 158 e Zl lma ĝo Ji cmo «(kg Mm?) Zulo dajla 236 
e elkall Gall gi A ĉe sl Gi ms Jal ĝe (laJ! 
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Ala ldall Rail) las cud paka! (ull) Ja eiaŭao dla dl se plazkjj 
GAN Eko lao LNI ĵe Ad Kl l Jela ud Kl l a 
Yi LE sell dal (a 639 Lao DUA JS ce Aa pie (pll: a Bo sa po 

„Jell ad uas Uaj Jamaj io: mal] Ll] Jino 


BIial) dado) polĝa wd sana) gail) ua 2.5.19 
Control of exponential growth in fed-batch culture 
SEN OV sil) ij 23: Ja bell laj dia 
UL kuni il, disdo do uas JUUL Kial karigi Gla simo 
o Ned ai) Gla pas (i imlL „olo aal bol a! 
GIS 13) lli, . LN onas Zo aga ANO (QI Cllao i ko jll $i via 
ĝaj iiu da ĉiiy 4 dad al a Ĵaŭ Lu sud ~a la 
AJO plad a GUI GEV ia Jau ll CL gisa JE (ali pa ŝan) sl) Zadol) ZulaS 
dalo ĝe aal Gla us AL ad gb bid) va (gi ŝul LI 
uŝsis SA la uh eku ION eal Sly ui 
Ll 629 Lan OLA paiia SLE Jin Lj) sej lIu LO Jo dano 
laj 63 l gon Ual za AIK sŝel Jal selo p (a amŝiio kistoj 
kia mao Ja Loma al seu oka sai Num ĉio (siclaaj 
OL kol) „aŬ da pll Jal) mia AVI oL jj LN luas 
(ui SUB Jam Vli anlaŭa ual elea Uo (i (pe lia Ua 
ZOA] Giaj GI „Apola Aadoll Ae, ja wi LAS lo pe lab $i Gia 
dal NI wa cada ZA dal ul l LU Aaj JI Juj gl iela 
Wi uadiidl Ji) eJ, daŭ l kV aal konal) kaŭ pedi 
kalao (wd kada kal uv Loj lal LS «jal ŝomi cluj ŝiko 
ESU Lo dl JEE GUN (Ecoli) 1) „iN Ai al sll 
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Blad eN a 8.19 UKE (cuvĝ BEL JA ĵo iaj pra fandi 

l oal a mi Jimo AJ vd do lla jl ple iaa ZA 4a maJ 
Bio AAJ Bola vlo AEI ĝisi ĝe ma li mau = 

= (S$-D-qsxXx=0 (33.19) 


10 160 0.2270.5 p 100 


I 
Ss 
DOT 


.S. cerevisiae 5 mai izllas „ŝ ĝl nJ) hyd) was hun ŝlslas 1819 Jai 
w20.3 VT sei Ku Jamaj sellati) (Jo) Laŭ sk culo jll ua do ladi Gi) 
Caa) da ĉa p AB 0.225 WU a plui Jam (a do 133 

«Fi ild a kuj ka = $ 


pom (34.19) 
Ŝi 


ge bankaj uji gi Laj cj Pool «aji! ge mi XV ĝi pila 
1 laŭ ĝaj! 
(XV (XV) pe“ (35.19) 

Mie (9) Asa) kall plo gio f9 0 LEJ lja Ĉia 
s (384.19) pibladi pn DE ĝe Jam Si „AŬ lo ef ĝaj! 
ĝe DUI VE KA ajll le miad) Al) luz Jimo sle «(35.19) 
se sl Jia le sadi 


TIO 


F(t) = Ŝ(XV)pel! (36.19) 
nb LS GIS gl £a silla 
F(t»=Foef" (37.19) 


la TA Jel ali glo JU aall ajo A AA Jino ab Fo Ĉuaj 


EC 


E = (XV eH (38.19) 


SiYx/s 

kjjdl al) heal „uŭ JUJ helan ZA AG „aiiaj 
JEU ud am a LAS ciliadl Zai Julo ĵe vk kl ud wl 
si amo Akad) oda (aŭ Vli e UU Ps Una Jado ĝis JI plas „8. 19 
vanui maj ĝa ika ll fum Ga ME Cd paj ima Ef lo LUI 
sall, (Ecoli) Ui Zak ĝa US gi Gj kj 
Ts dd a ld a 0.3 kliadll p caj Luis Sl cerevisia 
LEĜO gad Jama (itaj pls maj Ŝi 

LA INI db alo 3 dab dada Zl No oj 
Ul a lamo duaj Jimo Jlaŭulb sa S.cerevisia ŝ mall s (E.coli) 
iil as dl ms elas ZA Da JA du amo 
sALJ KG lan mu Laj .9630-20 dls ge DOT JI GI fil ie ZU 
LI ŬA via Ao pu J EVI AIS Eu aL AY 
LS JS eUkal) nas oj 


TI 


Further reading Zdlo) cle) 356.19 


Anderson, L., L. Strandberg, L. Higgstrom, and S. O. Enfors, 
“Modelling of High Cell Density Fed-Batch Cultures,” FEMS 
Microbiology Reviews, vol. 14 (1994), pp. 39-44. 


Pham, H., G. Larsson, and S. O. Enfors, “Growth and Energy 
Metabolism in Aerobic fed-batch Cultures of Saccharomyces 
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Bioengineering, vol. 60 (1998), pp. 474-482. 
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Enzyme Biotechnology 


Randy M. Berka Lom e slo 


Novozymes Biotech, Inc., USA KUL a) eu gud) ASA jaj jad aj AS „l 
dus ma) ŝanĝoj) 


Joel R. Cherry Go du92 
Novozymes Biotech, Inc., USA eAa gamdj AJAN jaj jod aj AS pli 
Introduction lamaj 1.20 


sli „LEN pam) plo ŜASI CILadt ce lao pŭmall aal p 

da ii ial i GLI ĝu pl aliia «ed (mLa Salo 
luan JELio pa oda JE uio pal Zala aj sao olal (alia SZ] e gura 
aadis aŭ Jal go (93 lib vio va pio YJ ala GIS aa ela! 
vd Tala Gad sal LO l, gule ao aJl ĝiu dd Zala] 
Ua ĵo ABI LILS a Puto 15a SUL skis Jj aJ 
eLa «1878 dall) 3 lll) Jas zi 55 LeelkiL l Lo ov! 
„Enzumos „as isl adl JAK ĵo Enzyme =) ellas Kiihne 4a S 
Ml pid Eu) DUn LI i mal Aula aso a o 
LD Gd Aa EEU Ĉi pa haŭ GIS ap A vd da 8 I aJ 
LA CIl a AE] Aluaoa a elaj Alitao aj p liaj baj 3 jia) eD 


TI3 


dl” EDlelal) EN mo uk am I p aŭo Ad Zala SILl ĵe duo oj 
LI EDleia dodo «ad JES; alal JJ pall aiiaj lal LES «lad al LUi 
Jula Tilak Ulo luado uu ika 


BASF (Li) 494 
ka L DSMO81,2)59, 
a L „ii Danisco/Genencor (Sl /8 ag OLA) 


UF L~ 1960 


Novozymes c4l sall) 459/5 


o AN Aadlad) ci gadi ca aga IS luas a Aolal] SILuj$) „aao usi :1.20 Jag 
laa Nao an 2 — 

ilio a aa (ĴI Gla dla LEA Gla) gl «JEJ Jus loo 
ed «EAŬ ABU dad AK Gk, las ĝe JA Jak) a LLAJ) 
La ag Sal gas IZ KI aj RI Bj aao Aa plo pol) ŝalo] Zalan] da js pu 
LNA a 5 CLS IALA Cial Jj pa uo adl Caj sa vial oj 
Aŝluak iluy pikaj (8 saniaŭ Ako iaj GLS ao ao a «UBLlallo 
USA ep all via A alo Bildo) paias I (saĝa Lao «Al sd 

cU, 13) iella, oll UU JA ĵe a oblas makio 
DUE l Lal LENI sall JENI GU La pad do Jas 
NAŬ La (uj)! (e pato saj Aŭ jll Auaioll Jas adl (GA o SluAJJ 
do SLI da el BL jl La I dolio vi Ĉuj) mus il el ya LIS 
Vi LR DU Laj J5U LJ adi ĵ)! «e Recombinant microorganisms 
Dli Blaia 4a I lia oj kl caj 388 o do gio (Elito) CN Lai) 
Luj! e ss Genetic manipulation „ad eI AJ agao ij GU a 
tal g -S patas di lo Co vd dosa ll da ga GUI DUA ĝu ŝi sid 


TIA 


jaj l "elua da all ZN o; Ada slo slimaj lo Jie ga ilaj pil 
AA CALAS io vilo olia Slll (ui daad ŝa sx zo Jis Vlaj l 
el ili, (inal) sll) Jad) IW oak ĝe ela Zsadl 
Sa ĝa LV, A ĝa de ilaj l Mf dko a e) 
mul (l Cubllasls ZAI a adl ED | mi, ABL „lakoj Zola 

ŝalo elI GK adis a HLSVL salo JUO ĝa SI 


Global market for enzymes ĉa DU Jula) (ŝoudl 1.1.20 
lami) som) SU Tollall laj! ĝe knll) col) caj ail 
ob 3 juli) sill (auta Ni uab2 on e a Ua kaJ 
Y12 Jay Ao Gila) asa alaj) LE (2008 dlll Jala Sl Na 
gi LIU Ab valo 48535 400 luj dla, aL vall Gl sial) JA Lu zia 
alal) u£is/ Saltas (El lail) ljaŭ ss GIS pli lio KUL pia 
as 55 (lla) DSM 5 «(Luud)) BASF. 5 «(Zu pl baa LV allo 
Gm 473 (8 ŝolhall sia (ue dadima lalol) aj Ĉua alll (ud laj ji! 
LN ĝe A ad oa sU (6952 «(1.220 ULI) JU pall al oj) 
Ella «oka LOL ui VO15 a RK eT ball LN ui 9015 a dao us 
„ALI luj (a 9630 Ligo) a dKo pel sas) GUY Sll (e JS 
GLEA 4 cel Slaidl 4 e a :aludl DM LA I ia pado 
aJ Gila 
as Aŭ CU LaJJN Baro loll) Guj! ge luj 963 e 
aa oo Goa Fumo a ca skala AA a selis 
JEE spad KEL iaa ĝe A p gib sli) Luj Jio, e 
„Sua Ola) = 9931 
sll pupa AKI (966) | „ian lelki Lai cd pll ile cluj LI e 


ELJN ae 


TIS 


Development of produces strains da) EN Sad) mobo 2.20 


Screening from nature's diversity 4a] Est (nm AL Yd) 1.2.20 
ea (a aŭd SUE lo ĝ8) „Jil kanli gud da pal GK p aŭ Vl 
sll al AI parma GIBRAN LUS dill me Gj mio (sll va CZK 
E sll lamao II 5 pi La I ĝua ĝa Ual JU a I aŭ 
ZU (e GJ GEI MAL aŭs (Ĉia3)) Al lll laŭ Uo lo 6a 
ĝia llia «do sia poj) Gllo sana ĝa l dab Cll ĝue kaaas ĵi (Ĝil do pad 
ŝa nd Ja a pll) Ciaj kob pll ŝutas) dullaj (383 l Cia 9 Ml gano JaĴ 
PJ kala Bola poki (515 p (ie AJ) sialo La and JAN wi 
DLA protease jusa ll eji gus si Oe la paŭdl JLL (siad 
lao du laŭi ekio 5) sm Gla lo Juul) GR OJ e pa plaid 
1015 De Cal Balys Gla jo atos dilo Gijoo ad E sll (a ljas 
Ĉia) Alpo ĝl «lUlj LCMUBLJ (ze ko gio CILI a sxjno dla io Ca 
3 LA RAVI e Sd A) esm Gli 3 pla Gi si a lia Jia (Ve 
damo dl pH simo ioll «miii 3) pll Sla ĝu 5 xe a 
ido maŭ eldos „Una Ĝj93 ĝaj 58 62 (de Ald ilakll GULJ 
tub La EIL VI Ajo vi kaa I ss 


GLIO po 3 pk Slo pamaj halo an 8 US „vl liaJ eoj) lo mao e 
AAA a eld Ĉus Ce do sio GEL e lyamaaŭ (637 (Sll du ga 
Ala kab ud oom al ms Ul do ll ILLll] di ml rola) ij e 
ku fall Jaraj Ĉiu lo ulo (vlo pmll NI lao (ulas 
PH simoj vo bollo Bl pall Aa aa «liad Talo ĝe Ab smma boj 
QILaANN JA aao do pal I vie almo Gia sa juda 


SE) SI xe uli pinaj ASNI poj jal ola (Inoculating) uit 


TI6 


ĝe AŬ sja GUL p Ll Ja Ala ĝe Gla (LG (e Ako 
AA) oa dls I La $I e bul 


Ĝaŭ La ga alo Jas La jj" olal) gi dli Ju ao 15 pleo)! duj e 


AN salaj 7a sa Julio GI pleo Jluas SULI Yd GJ „ao 
sidu 34, kiuas Mn luz dd LN) ĝu ce si 
aĝo map plolla l pall Aaj5) JOLI plas cm id ZAS 
On 6A Jado a Las (Ueli 

(e do gio Cilo maa CII ell SG S4 roliaJ) nlik 
cDNA „aŭd DNA —J olio 3/ s Ab alis pk LJ DNA ~J oK 

UKJIJ sa i Ata cul! Jxs L Bao ed aao ES vua 4813, 
Surrogate host microorganisms ihu dinze 4; pao GLUIS Jlo 
 Saccharomyces cereviciaeŝ xg) l nia kaŭ Ge) dietoj 
dli mu (932 5 «(Escherichia coli 35; 3) Zialgall LJ, 
im I) ZA] ALS AI A ĝe liaj A aid kal) SK Al i 
(Expression = ma rk, aj La (a) Auleall sa pa ia edo plil 


-cloning) 


O8 duo dio lul JB do POLUJ mamo sL ago Ja diSV) e 


5 ataŭ ABLE Lago JEE; ŝoro GLU 15 e Gla GVI AL o 
ais) Lall gle elu lj ill [kal La o dledl eo SS le 
Cia pai] Amo pll do pa dl So) ladado a Jall (iu E sill ho) 
kioj tia klas GI plan D8 il pall (je Baamo plano Sia 
53) ŝamo Chao p laka Leis GULI gea li dILSVL Go 


JS iis GLE ĵe DNAJI olio Alb ĝiu :dja] db uJ) e 


CMallŭ 1a huo (lalio) JE ĝe ĉe l lujo GUIS 


TT 


Jeli Ja duj ja CIL aia ld, siama GILA do duaj mlS gi 
—I (um jj Polymerase chain reaction (PCR), sL! 31 maj sll 
Au l plad ve Jia JX. DNA hybridization 


JA LG Gi Al pano ŜI ido aj) dilo abado psio) dulo 0 
ja JUSLA do JE gud 09a LIS 6jntadls bu (ie sian estia] 
Miaj laŭe Ŝi lao gel, salall 3 jl gio CLA sla ao „lejo 
Jek) bla a La IK A LAO a aŭ iLa planas 
Ĝi ĝe duas Cila hl GILEIN ie ĝajia loj o siaj] 
GlelLi Je 3/9 illl GL le Gl Gi pulaĵ) GUL plazio 
LUJ Gl sla Udo ll SS wd teI 
3a SI AL lli agado cela! kujon gl A ill GL lia aŭo La LIE 
(pa daj pa Alas lo dUSĴJ dial geko „(220 OKA) 3a 8 24, wl a 
xe db e sudadl aj) ela lo 3, SIU 1 Ĉu cebuaŭVi 
daad) ds a GI GI LUR 3 aka sla ud Balo e paj LAS 2 ol 
gad dili dla) gg LI iĝajn kaj pe dAlapaj GI plao plokiul, 
Aido Laj) ilo (4 21 Alpll Alio gi Lu 5 / oI 
ŝli A! Gi ala Ciaj kaa fi pll La 9 „aŭ apk lia gvi Lo lamo 
li kapaj 3 Pb Silas Elo uoj di, aa JLNL GS 
mJ ĝao AŬ Ĉuua lajs PIJ (saŭ II Lj UV ZS o La LIE la 
(io l adl) Ll) siall (Gill cxe 3 prama 
A 9 das pl aj VI aal sido (A liJ 45 glS Golo (9 paj 
Glas etl Jal ĝa dildo sadi (Hosts) „ino ĝa ĵi l salo Jilo lio 
Ca uj maji dllboj i La (ALLE 3) pas lanaj GLUI (jo ZAlS 
oUa (a (siaj e ja£a LA all Gao iaŭ o A! Jal ĵe aj) e 
„aj Lao AK Sa JAI (gaŭlo gol JU! maaŭ (6 jaj edukadi 


TIS 


lial mam LE (Gla Vl oda iam GUS l 9 sdl pell Laŭ GL plas 
Ala a anta psi aox LE JUG (udo ello Gala laŭi jliaj 
ja ilu lab (Ej Bib ĉe gim ULE; Sal oda ĜUS (eaj 
Ya AJ ĜIUJ) CLS 25 SI CLUJ wl dilo) DNA II Alaho 
La LAI (5 pm Gaj zo GALO majo 5 18) YI) ALGO ILI Ajo yia 
El GI laŭ (adaj Lao kapili ui lailo antis aa jono l se su) a jaj 

„ALU Gulll uas 


Asado] €i ĉa ajll do 
OSI (pa alto si ŝa,kŝ 


JJ 
' 


sEolhl Slo peza 
| NAJ AH Lo 
= ke 


peu 


ĉn Saml Ak mt AL p klaj ILL Aki) juas pluad) khi 912.20 Qio 
vanta E sis 
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CUNI cNSLaj Zŝl 191) Juaj) 2.2.20 
Genetic engineering of production strains 
ALE Glas aal ulo ĝi lua l I Lo uj) GUI kk as ) 
BORI [lU Gall (xu Qt! umas ld so 5 da zus Lao kl 
Jil, Laj radi ju lelo Jpasll ĵi / 11 Sl Ge 3 e Gill lel luso 
kpj 9 b AN di SUI dli a a ia Jio Aea] sal 5 ph 
dil) Aia] 4 ALNI dum) kll a 65 pila LK ĵe pl ail ŝan UL 8 
Eu dls la ĝue GK dll sla SIL piaj ĝe A aja Jis Jas 
OK Ĉu ii ll miel AĜI all BALI gli samo il a jaj GI ull JUJ 
ZA LAA Dl clo a LS laa ia kaa 4 pao YUS Lulo kug 
Gldlad 4 (a LUS RIS kiull LO l supl ĝe ZI kt 
kada oj ola (li ĝa laj jl dullaŭ Jia dao mk e Auila 
ediaaj Jas GUL Ja I ABL Ĵ/ a Aa Calo lJ 4 AJ La dl 
ELI aliaj GIL JI si gl kamo A! pell (ual aa fll Ak pe mu La 
JN sla (II EII Alla anmlllai cti Ĉuj (ŭa ll Ja Lilla Za sla 
kozi SGI amado alal c6 53 38). La] aal pias Ĵi ĵe iudi 
DU ĝu dll) y iuan GI siu (s20 (le (SUBI daj l Ja pall ulo (ui 
eL dik „dl GUI pla guas Caiioj ii Lie GV DLI a uoko 
Cudel caglo elua eldo 20 ĵe 8) iella pll ole 4 «cluj 
eat ABI pa Agil GU pala paka Jam 55 48 po lemiiaŭ 8 GK mw 
ku) (Ĵ icllall LVI ge kllkiio jl jib s liad) diuad) GLEKI ca 
me EL jJ si pll pla fa Zala mui; Lao ALIE deli IU e gdaull 
(e lu jŭ diuao GUI DUO lin „elli (xe el pal Loj kŭ clo Ji 
The cluj! sulkio irmo (ama inan lias l plain! 
Assosiation of Manufacturers and Formulators of Enzyme Products 
„Wl £i olli) „aŭ olio idu „as (AMEEP), www.amfep.org 


780 


iJ 


Gd ZA ADL p Amal ud aao (6 Al pal moj dina LUJ) 


ELG JN] priai; 


ŝalo Lariadl liuj GUS) 3.2.20 

Commonly used host organisms 
ma 6 (as sdla [9 Za SLGINI ĝe «Vo wle oll gi 
CILa Vi Lj I Ala GULI SU JA im salad l aa VIE 
cU kui bs JUI 3a Gia la ĝu ldljo) mes -Aslkal! 
am (a BILI Gel ĝe a Laotil iamo lipmo GUIS laj ji! 
Jad gle Ual! ay La dolo 9) (4A ialll Gia iaado ŝaolis, 
Sl a al sl AA Li p Jan Guamo A Gb e st 
ĝa Guas ALU vato da hll) SLU el) adl oj kis pil Jamaj 
ĝe aaa ALU olo da al mlaj elu alla «ojsbdl) NDIS 
ĉe do pla maŭ gulo JA (120 Ups „il) 136 a elu „KJ 
ulajl Ju LIUN gla aj da sj cluj „uM Bacillus cis 
Streptomyces iall kadi pl gl Jis ua gad id Ju la jlls lJ 
« Glucose isomerise j3S kal jl mes) a) sU Ual im iela Us 
ela palo SK e SG lal Bl Gl ON La mj ao 

Cd dal el) (a do kil) LNI CEN kiuadl ski! 
Ol ao jl ale Liĝ xu Gu dli, «Trichoderma sAspergillus 
5 ia LI da NN ĝe Jesl Lagi wl diaj CIL! (e kilo 
423 lio cpadl (Fusarium venenatum 4a mam = pam Gua iaŭ ius 
AK, ses pill ELANI vd pall ĝe ak ll laat ĝe Ju obl 


o ar 


„Saccharomyces  cervisiae SE.) ŝalo gl l a aki 


ki 


“» 


ĉn JI bois alo dies Lal elu JA (ua (Klupveromyces lactis 


Aj kill, LJ 
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Expression vectors da ua) MB sl 4.2.20 
JEU is Gla AIS cm) UJ ADLa lipo ADLA vis gw diloj 
JE ll aan ĝl lulo Aaŭio ADL alo Jmll Gl alll (5 maŭ 
lhmaj (p Gla Jdu ĝa DNA sljal di li PL 4A GAJ Za mai 
ed Ĉiu Ce Bado Eeuio l banala daa, LJ Giuadl GI pis (am 
ĝa e mal pego (22 939) selection marker "LE puls! (5 uo JEU mo 
pU naŭ Cido 3 «(lulo Bis! 4 Giu) Gla Jala gI pad JUI JUJ 
JA eŭ (l E MI sll AL (3) kis Abio co ll aii vua l! 
L« E. Coli. 3a litl AK, „ANI Lij; Ju kamo d Js Gia xvi JEU 
ĉes duo ds ml lŭ promote Lamas se (kall surill do gamo mi 
(Transcriptional ~s (18) seis lJ aj 6 es 3 mJ 
daa l os JEE (5 nail) JEU Alad saŭo „(3.20 £Z) terminator) 
(Va Gu Sud) JUG UA e daŭudl mRNA daji RNA ~I 
Gad IKU Alas FL Cuadlo 


SI Aŭ mu a ia eo GA sl GU pej ME (umo 
lu Adal oi „i (Transformation) Ju ss Alas 5 a e Aia) ADUJI 
(a (5 pll E 3ilio lal pis aal lj d LibaS LJ Gud) LDU kalao 
(5) muo LAU mma 65 ual) JUI oam leimaŭ mu . DNAJI 
JEU la I LUJ gajo ld mas (l maj Jaua alo pa ll in 
A eaj lo | lad IG LA ĝejo (3 (NI kaulo e (5 pan 
a LI aj el ĝe das (Transformants) cI „ail «lii 5 „ŝa 
jad Jal im (ie dll Laii vil) 5 kan pola ub sojn Jes e paid 
io ĴI Selo (l Ĉu aJ a e „teI 5 Sad) 243 EADLJ 
Ll) pleo diia of )) cp slelis (ll do cN pll Ĵi Zala 
A aŭ LIU e pa JEZIK ao NI cus lada Laj iuj 
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CJ) slamo d gill Jia Raklaa Ĵa aŭs ku „viaj pU Milgo 11520 JJ 


(WAMLaŭaJ) Ledliulaŭ 9 das ji$ 


„ 


Ld) gela ĉiuadl) gla) | ALa) ŝu sam 
Ld (xi ŝuld (i isU ŝul kisan 
Aman 399) 
: EN sua 
Bacillus g! 4 | Bacillus subtilis 524 
Deans lln 
„ | Aspergillus oryzae. adl « jal — 
lj | St 
Aspegillus g| A nier aldis (55) Ple 
Bacillus elgi Bacillus - 
amyloliquefaciens LJ Je 
3 | licheniformis , (55) 
Thermoactinomyces | subtilis ; 
Trichoderma, g'i clc ju 
Aspergillus, | Trichoderma reecei staj 
, , ni EI .. j] . 
Humicola, | T. longibrachiatum = : Jalos 
Thielavia „ AZBYI 5 
; j | Aspergillus niger, A. „LUI I 
Aspergillus g'i perg Ser, Sud Slo 
. Awamori 3) eLa ~a 
niger, = ee ki varika 
Sterptomyces lividans, | 3 Sale 
„ Streptomyces S. Murinus, S. Sked5 ; J 
Actinoplanes | rubiginosus (sas domoj? 
Thermomyces, g' si „ ; , Cio 1 jJ 
Candida, Fusarium E SiGj TAKUKAĜ ar OA (uJ JL 
Rhizomucor 5 PISI 
SA eksl gui 
Bacillus g) si | Bacillus licheniformis «hallo Pertate 
Lia Iyase 
12. asi „il kaa 
Aspergillus g! „i aspergu «Jal, Jano 
PEMCI pra . CIL id a | jazo SKVUJI 
Trichoderma 
4sl sl 
Aspergillus e! i SSNTEIUSGI VERE], Laila | oil jl sl 
C A. niger i aL 
Sla illo 
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Aspergillus, g! si 


Aspergillus Oryzae , 


oI adj ilo ul 
T hermomyces A'nizer = JU 
peniophora „ 
Bacillus subtilis, B. sts 
Bacillus g! | Licheniformis, B. e labiugl oŭ 
claustii (58) 
e! ia Jaall iama 
„Mucor | Aspergillus Oryzae , alal ~lĝido Js 
„TO EGviucon A. Niger, A. awamori (LI ĵ35) ( ax) 
Cryphonectria 
. „| Bacillus subtilis, B. 
kai Lia jul 
Bacillus gli Licheniformis ; Jala 
Actinomadura, g! oj Aspergillus niger, 3 s. EO 
. Bacillus subtilis, B. Go) Miao 
Trichoderma | ';. AU, ~a) 
| Licheniformis, JAN e$ l ~ 
Bacillus 3 | Triehoderm reesei (Jala 


asaas dub alkias „Aslua]] Slaj) gl kel ce sil) JBUI luu :3.20 Jad 
I hal ca ILU Aŭ mulo ĉas (Chad feaj Aum gi GUN) kulas ĉa dekla e 
KS JAI e so A AJ pal] SAJI 


Improved enzyme production strains 


Lao cats KARLUJI 3 GE cu l, LE JUI Jad GUJ iu Lao 


aji GUN Siagg) cJ 5.2.20 


Gb ĝe ENI DU sd sl aliad es a el 385 plad (umaj 
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AA mio Aall sia vi Jad le AK pl Gulll alsi 
e eld mo eus vd Al do SU aŭ Gla) ao Claus (a Jag 
gio seba) 3 Baloj (6357 (II ll cxe Ĉiuj 3 ILII DUI pelimo Aluno il e 
LUJ CN aŭd dje laŭ 63 ll dll ulis Gilda co pil diumo Gilio 
eio 8) koloti spamo AN lan Gia ja pli kiama elu CN BLa Gla gi 
AA (a les E ulo Ji AK uiaj LU lel mj! ĵe elko) ale 
all J5 LEA CIlS ias Cao vd alsia mas o) Ka a ei Ji! 
lamo) Ab (a kaL a mj cum elkall Baloj gj „l ŜELNL vlas daŭ e 
sl eksta ĝl ĝi E pull iza gg Tia a «Ji 
DNA 6599) anadi ZU hao 6.2.20 
An alternative to DNA technology 

NN ldall Lu la LAA Jomo lua) OLUJ JR GS 
oe Gm Ali «Lj ĝe soll dla vo gud ell iaj Ĉum GUGKAJ a 
le Uusi a d2 DNA (gall ua) BI MI osa do Jell 
Mal ŝalko Giu lo 5 siao l cao Gill ill Qi sekall Zo NBLa 
GE CALI as p LJ ILO gg 4 LS LOL I liao ĝa 
ĝe add kalo (18 ĉuj Sl, cs dLJ DNA (sll ual SIS plaxi 
(genetically modified organisms Lai 25 And) SLI daj 
OA a jd (1 dal ses Laste a NLI sla vd GU (GMOS)). 
OS A ENAJ ama cud A BI ll 18 e dLJJ eV ADUS sll 
DAN, pakl) DU a Tall ENLA uŭ il al ĝl JAJ ga 
ag ill „ki JE ge DUI zl ela) Luj Slsk plazioj kujo 
Trichoderma reesei ykŝ 8 in 5) „lall |UU 5 (Aspergillus niger) 
Alas aŭlo a Aim ENLA Ajo o) „Gl sla 35 ae ZAJ YI 
3) (ĉo) Ajo ĵe GA lal gvi kamo Slo (ad Bo lpa qe buas Ga jl 
GI lao plakiubo AJ (Ea lh 100000 „J 10000 43; a «AVI le 
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(gi) Jas) GULOJ! AJ dlas Ĉium eda li ALE lanlo Ŝ iŭ hao koj 
50 Sa) ZAI AL adl ĝe lale Saad (illl „sill lud 5 „I «lb 
AA ub a) Alo] gle ob uas el ĝe LEI (Gil 500 „MI 
mls (wd Zu lll AL l vb Bad GI GIM e pal ŝo pam (luj 
a Ge Ma ual pll LEAN Jal e lla is po (5 siam (la pais 
Lado JEI o ĵe ull el a) ul ilJ 
Am pd) sata (ua Fuaia 7.2.20 
Protein engineering and directed evolution | 
cla j$0) olal JU „alu Lab ils) slaj Jun 


sakiliy Gaj! mail ŝa) ĝl Ahal Sap ĵ£la solaj! 
edo l ulu BUL gi iaj Ĉiaj OLI uas eda ll l ĵaJ 
ĝe da pad GB 4 Gla JU semas JU ĵe Gl Ll) loj! 
OU, ea LUI lue mall Zao jl Js dal dle «lui uŭ pas 
AJ ELALRJ Sl da lo 518 mo Gu€ dall via (at uia gl 
KALA 3) pall lk ui 5 al LS „A kl jii eloj ui 
si UL Log ĜILJI Sill 9 « pH simp 2 o SOU Ai kiol „dll p 
Vi pais jj Sau ll kal) Lu dl ulo e kela) Slika 
Da AE (dall Jala Gal fll Giaj aj ĝe a Ml VI olal] 
Ja olly GU „adl la I salio pab A OL all a julaj (Sad 
lulaj (Ea GI lia xe AAA (Jad) pd dio GU eio LUS ĝl 
La Udo AII CJ Jas ib ĝe elia cla $i! «Ial Gla! ge (pusl 
9 kadio ru Ai) Cuia) maŭ 8.2.20 
Rational protein design: protein engineering 
(uda Fiao Jsa alas: RN! JIAN ula ll Lala Cin iaŭ 
lial Bara kia Adlaak allan lo anak) Ĵa elp uial 
BALI slaj dao gll a JAI sim nll Gol al aJl ASLAIS 5 a l 
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site-directed gŝadl (8 Akad zAkal) 20 sla pakis elko 58 
Jai alea (6 135 LC o li peco KA val) Jas Aidas (wi mutagenesis 
Od da) dla) SD: plua md saj plazib (la) lal gu sa l 
On dolio Cal liull 2ad$) Gl l LUI DU e sulo 5 GA 
ELUN do cxe ADJ pali ad ĈI e CU sia lo Tlo! eus pel 
aL (AŬ Sa l Anka baro Aŭ Sllaoj poba (63 elalibos 
ĉn OŬ Jo alas vd NAN cl l wd ia ll: paiia 
AL Jal dla) ADIĜ Za l (6 31 luj LE l Zao di lio (kad 
alas!) saj Mi o ceillio ĝe liaj dllbs elpumillas ud aio GIS le€i, 
alakial a lo MOAB ud pad llo ĝe Aa padl Apo] 
Auli llldo aj) kal 48 me (gi somo ĝo 5a Jala Gal fiuj 
alas) ellas di ilj kaj LA ZA alas) Jul cilioj 
OS pas lesman ika) 154 SL) ue Ulo (aa Aulus] Zo 
alas) ELG lo Gi pll Lela AI: paj gl edilo laiha pallla Gli 

“AJo Al) Al pa Usana a da jia SLI Lago ĝo Al shall duo! 


Azad alla vd siad) mida) 9.2.20 
Random mutagenesis and directed evolution 
cd did JEL «ajo l (SA All a I jia NAJ e ll ui 
ON i LI Redd pro Giaj Sll a delia] ŝi allaj kio Gili „i ĝiaj aki 
Gb ko Ju) Gu last slaj diuj 3) ll slam dc JUI pumo ul] 
A I laki 8 kaja aŭ NIL ola ud GJ dois adl (SULJI 
folo diu ll ou („slu Direted evolution 42 ll skill ju Laŭ AJ) 
Le paŭŭŭ lall sudo «eliul a es Bib ad lal ub aj 
3 AMIN dd AKI ca Nio aal vd GLEA 6 a LS tama (uia 
ĝe ĉa lm ub ĵe ally (Gual mUl 18 (SA cull dl e ilaj 


187 


A Al am za aK l Juaj alaj (lo „Lbs] Jis Lat laj Gual 
La ŝalo) JAJ) (olal uaj ciao ad Jj dcla JL ĵam FJ aJ 
Ena ( Bacillus gll dE. coli 3a al sal duko ENI lu iko alo 68 pak aso 
liaj Aĥ ako DUI Ajo Ŝlb o, ial Gual (e Baal a dias dula JE Jis 
Go Zallao (Ej (si) elo! Zullo 5 pleo dlakiuls Gili, diol 8 uaj e 
s3.20 3 pl) ud pasio sa LS (High throughput assay yus ĈŜa cĉ 538 
aao do A] LG JI (ĝe 3 pll LULI Ml glo ci ll ao IKa 
Das lelo 1ob II GLI ge VIGI pisti ge Balla Ala suaŭ «giS! 
Gao iall Gla JI sial ĝRiŭ (lI Slil Jje (639 AI «Lii (kih 
ĝa Bu Sia Blas pl Lamo alo SA alla pill e 5 Ŝo jo) lulo 
alvi JEJ JUJ 3 Lu eia «ol ial pela ill Kl a ĝo ak 
Giaj La LIIE ali 418 gai l EI e sio sl i ek vd LIJ ij 
„a DA ĝe i ello ud aaa ĝe sadi (5 iul) (a Jam! 
Bi ĝu lai VI (fa priaj lad) sda Giadla «ell „LS: a „ŝaj 
GI ib pa Amelio Gila (vlo (6 siaj kaas LEKO KJ Jal ce dial aji 
kia elaj vd Gd lia di Ciaj vBo pio Ala jam Gila (vd llo Ĉiom 
gj (4.220 JK) DNA shuffling „sss „aa]) dlplis „os de sia Gli 
DNA ~J EL aja „LJ ull] amol) leolii alazalo 3 pal ad 3 „dilua 
mja AŬS Kll a cumo Gla) al lID ĝe ola ll do mll „fo Jui 
dt pikili ge kad Gj salu di lia mj ge kiam JENI ŝaj 
lij aj «all laman Aŭ ll GL 8! e Alo i Lanio 
wr «(4.220 XI) family shuffling „~ELJI (Elalia al) LIJ Gi pi dadis 
E UL lada pill ali (Gi) Slil pob Jia (Kaj dul sia 
ŝ ska di «LAJ RL ĝo wi al LS „La ŝan dl ĉial wi Jela 
wi LUJ pas La ŝlo) amdl lanan AS pl CJ plo 5 pilo Gud 
Om p dao eo Lao (VOTO ĵe lel imas Glaso ll alaj 
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ULOJN pidi Gudbll qi ARII Gall ma ĝY dibs dill) GL „LJ 
(di gad A sll skul a Gxia pll kata —Gu KIS pakiaj elulo „Alla 
220 Ull pd mno pa LIS (CIL Gaŭ Jal Go Cii 4 


OA Lala ĝe Laal ŝiaj i laŭla vo AEJ :2.20 Jodi 


Sl adl 


„ALE Aŭ, „i 


NEJ | 


dao gi Alllad ac jĵao eds paliŭj 


GUS pll Jia 


Pl 


3) jam aki Zl 


GULO a pl Jai 


Plati 


LA all dadao adoj jam eldi 


Jom ell 


Ax al akj 
Ax lj kaj 


LU 


JEJ 


sall elaj 8) ke gd/ aa 
ŝa „3! 


Ax ll kj 


Ja sss 


ALa daj pa AGAN i ŝaj 
a KN] 


okto oda Kunio 


JS 9 pall 


As a]] CILujJN) (uaaŭ wd Paska) Guo l) Fai] uluagdl fuj :4.20 Jai 
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Us (a paul) sio) fuumaŭ 9 pla ato «UNI ellus 3.20 
NT 
Large-scale production, recovery and formulation 


los (Novozymes) ĵaljsis AS 5 cma «1920 alll qi 
e pad) Aleo Alo i lull vd aji JS) «(Thermozyme) aljsS 
Gad) Ali kag laka (5 sao (lo ilaj i! SUN a kll Cano dli, „a 
e vak) Gbslio vial pili ki i LEVI glo Lu 8! plio culo 
Cal gi ŝel ga 3a lo Gta Gl ce dE Jala d3a p sel pslas 
jd niil) Talao Ahl i Jola) Cluj lv] aao e (6 pa PET 
l UI IL E) am fuko a 9 ((Submerged ferementation) 
va l do LOA sl „JUJ siad fuo) plo 5 siaj dilko pii koj] 
oa pana LaĴ Ll a a $I ll i zaŭ aŭo ULA JE e da JJ sl 
ako ua 1000 1 Jas l (Sad ical 8) pidi 


gelia] mj) mais hio :5.20 gei 
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Fermentation scheme maŭ) Alas hio 1.3.20 


Jia Banda Zl dl ge (e Badia Jaŭao Ĥdko 3) se ĝe pani Jau s Gill 
ĝa Raalal p) gl ADIŬ Gi Balo (633 ual (iais Sas BAI elis 
edo EN Son (me a hoalo a aio. paid adl fiuj 
ĉn I daŭol) dilo] mj Gillaj eca) Ĉuj (ull salo ceamj (GA «pai 
OLA 

l Lŭndll iha ol sll Aia! laŭ su Sll lhaoll Ania saiŭ Alas 
OL lal) GLS All a pakado) Alio a LA aj ok DUA maddi 
La (ud llfadl dl ĝe Sll) fu La (Glas Uma pd) Jalo kamo) 
ida (sle Bli lao la 8 etul Tuleo Jla) ia UL dli; Ziiuo 
aK a ll kam Mia da l) kial ad conj ĝe Alah GI fil 5 plu 
AM Aglaa) oda (ub (lao 38 del dl mĝsit Ummll „kiŝ gull sj Lilo 
((faul) An ea dao) umo uo lla o pll dao Ad e iolkiulL 
Lama pekas eL p Ja oal ĝu ĵo 

Aldo Ja pal LOJ AIS ĝe ji!) Ual ko ail Aaao elgi aj 
De sed d «sjS dl skla « (Floceulation) 318; «mi l Akul p 
Aŭ daŭo] Ah ro ju (613 (a lail muo LES JL oll sda 
L LUJ (4) lle aji gle Jamal Gilad glo ly piilbo do 83 aĵi 
xe dl „AU IO) Jal e Lala GI aa adl) ub ll dual) ci oj 
KG „All aluamao de ĴEN] um AI GULAS ajla ĵe lia diu A pol 
Ld 3 UI ABU Za jl Olhllo vo Jamal) lala ĵe ĝ£a (ll 3 bll ul 
as lOl JS ĝe liao e VEE mj) pa (519 a (e ld Zala 
ŝuo Gla 9U ilaj ik lizi ĵe Sesa VEJ ĝa 
Ca BU Gis GLI Mae l JESL Gajo „(Immobilised) 35 „Ji 
e si) lii, 4o pill Zelall GLI ui lajlo, LEE lai Ĉia 
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e poa! l JEI lo Lagoj «Cllaj VI oda laŭ paj l JKGVI 
FULL, 3536 ĝiaj 0) Ci kaji Oludl ĵi 
A a I Aad aki i iaj e 
Ala IUN] e Li ia sa I pona sil dll UE ako ĝl uo e 
l Koj 
„LN LJ a ed ako ĝl ao e 


Liquid forms Zl) JEE) 2.3.20 


GL NI GI pasias heliaj Gj | paias (aas Jis 
esa sv ek Ss dek ai laa ld dk, aia 
Gn doko JES lŭ LE . Atla ellla «Ua mull) Jio oo «LJ 
KA ON al ad pad (5 pall aj ndl Jiu ABLJ GLUJ 
inolas Lall islis laj l 34a (NOVOZYMES) jal ja as AS xi 45 la 
dd HUI 


Solid forms Aaj) JEZVI 3.3.20 


Oe calts dab alin JUS glo ilaall ŝu 3) olkudl 3, La ŝelo 

A pasadi ĝe sll Lal ĝl falo 1001 Sie l UE Od Claus 
o gla 3 SA ĝe —-» 
platas „daŭ „Azo 5 gus 9 ag GUS ĵe 3 pasa) fua | posa) pa 
Oe peul 9 Gbj (ad daa ŝalo bao ENK] (e di siao al! ALE lmua 
kunli = 1 aadl ĵasy3)] Yd) diu ) LE ek alas ŝela 
CL GU paias ponaĵo i hl) dolio Jia 6 jal ENa ab paias 
l 3a ka iaŭ ud pall ĝas ld) ĝl mas) jil Uo 45 poll ŝa! 
o sas (lo Lela a: Il La VI plaj soloj plad ĝa soj si pl kus 
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led La kanli ll ll ĵo aal io slelo ilj ve lala Uaj LS «dula 
OU pal (e mollo dubaj) (1y31)) olalla e resins Zai) al sal 
omas s chitosans Lu silla jal dall, dladl jl gladi 
lamo, Fu (Li Lilo diaŭ Laela) GI gll eda atmo Gk, o a kull 
8 ple 3 al Clulao 26 pal ŝato Cila Jl ge a LAN] ald laj NIL 
soy L Ll -chiral 34) „£I GLS pll Laŝa a sal! transesterification 
Gala 5 Bi all cas elo (wd La 8! granulate ilua penaj 
Jada s cell! po ALAJ au 81 I ll la mas JI (6.20 (KUII) Za kz 
GU pal ll (a (Ĥa) 9) Aaluka Solo ĝa ia Glua pie do siall (6 pal likas 
Alad diu a Slul jj l falo 0.5 sad la pli flu AIK lamas | aa 
Jal cue Glas pladi e JE JEE vd clajt) diaj dal cue ŝila dan 

EA e dl vd plaza 


Qiladl Ja io za 
VI / palisa Au dai 


OX 
OX 
O 
ez 
nc 
(ejŝs 
9) 
ON 
O 
(e ( 
O 


top-spray granulator JcY! jm ilL uaj jaj „muoj huis 1620 Jaŭoj 
kulas sl lua) ŝa aloj olua (JI GN Lamnl) (Gunaj) JESO asto (631) 
AE kul gi Gilunaĵ) ciiaj dj sj Nualo limas maa NLUI ĉu uj ĝe ana 

„Gilad slagll (a 
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Application of enzymes EL JN Jau) 4.20 
l je li Jela] Cila l lab 1 Sl lll saj AlL 
Gall ĝe Lunaj ZAI GUI 0 a plaŭ „l sio Zu LEGI LV ola jl 
ce ao sU 3 all FADI Ala dl al e Caj Jula] 

DON! pao 
Animal feed enzymes gad) Gil) ulaj) 1.4.20 


lala dl dema aŭ SI DIOVI So (e adl Gla 
«UL, (Gal AGI3A) Lall (xe Llaŭ “„paŭij Las (adl pladi vi JAS Jui, 
AU ps pea elaj) dilaj ae idio elta 43 ĝe E 
vrd glui 4 lealajo llis cud l GJ LG oj „Lagi 
GULI Jllad (uaj o Gil: (pd kakia ZI ol pall (GUS gam gis GEJ 
PARIA 3 sio diaj NI OU posa Ge puls GUB dIa si jl sidl Zala 
Jalos « ĵalplull s «Phytic acid ell mas Ju dm kŭ „vi 
OUI o alb Jad) sall Glas a elia lla ee LEI a «VIS lall o 
GL „(Stachyose) jsStudls «(Raffinose) jsuŝl jl» «(Xzylan) 
Kll) ga ILO pumao Jada do 5 olo LI ca lao 
Lu NL KI Gila Juaj Salto spa LVI o aoladla 
salio (61) GJ ĝu All Jailli eI o cj all e pul saj (udaŭ Jal 
Und Judi kalo Jasas LIUJ ŝel etl, (AJ! ĝe „SI 
aje!) Gl ĝob ve pe poi ĝalpalls pUJ kaj Caaŭ ((Saj 
lle ili Lu giu „JJI 53 (aal dle «all bilo MJ 
Cd Jo sa (xe da (La Gla i Zila] (eo e „OLA LOA glo plas 
ias laa ku VOŬ a PIN, aka al ku kJ 
Gli siuslukaa Js) GI aa aas o Salas JJS ismoj 
ME jal al lu jal aŭo] GE ll sao «(Inositol hexakisphosphate 
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Oe Gill) ĴI phytase UI al GJ 0) Lal Jad Jia Zai) ELA 
aal e ĝiu aŭdi «Uu: ama hydrolyses Aklaŭo au jl lia l «as i bila 
lalio Globoj) (uo dalan] Jt Jamaj dls a «mad ĝe Gildo il) Slo mama (o 
Lall sil ga cd A 6395 El ama muj l «AA, „Ado Solas 
PE all Ĉiaj ud c6 and ss sil OL) aŭo (SA Zall: ui 
Detergent enzymes luk olujjj 2.4.20 
CE cal AI GLAS OU paias All l DJ GLS 
lkaj GI JLaaN gl GABI wa Larad 3) pall Aa o Ĉilo Laga 
Jud) wi Jala Ĉia «At Jluas vd a SLU „ll GULI vio 
JA ela] GIS pill p Gllarpll vd GRAN za LS ud Az, 
rulo GA I paias ad Cila l aloo N Zala aŬ sil 
„Jal ŭis e 
al uo ci, e 
gi Lei 5) pll lao aii DU ĵe BLU Jil ODl e 
o GUS AJ ĝaj DE ĵe eL Jil Dua e 
sja EKBU IUS aa cla A e i bo e 
GB (Gi GL lasl pliaj uads DL ĵe kJ glo Ji ib e 
„Colo adl) o 
«GLNI boj) lall Slaj) 1 DU (e Zubill lav) ms e 
sod 
Lao Gel alas a mull e aŭd) 2) e 
o, lajlo a Lazio KVI GAKI GLI o 
IR KAJ Glano a (Ul «GS, ll eb 37 3 «(Hydrolase) 
ILAN Jo (vd ABA, aij ll a LG lod dl l cula 
ĝa JI bllg a Dl a JDI GL Gill 6 pal si eLalh LJ 
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UI jx Ola lo Jidl Juul) eL Leo «LJ AJlai obj Jal 
DU a la Rl) (gI ALSVL kav) Gaj) lall Gla jl «(aĝi 
UUll ela ll eto (sle liull masi si palas 1 A ŝli] LaDlelis 
Gn kula lazi ulul glo Li a liull da l OLDAJ ĝe aood) 
KA (aas eal cuakao „diia GL jl kajj ia i 56 duli 
oa Jan (ad dosa sll GULLJJ Gluo ha l baa GG uoj aal o 
sulk eksŭas | aal gil Uk eu EbxI uj flea 
„Li I 3 lux UL laktaj sai 4a dll o) oan GIL lall 4 «o „a 
uL GL pl dia) gll Zala ĝe dj daj wi Lala GLI Jun 
iall OA, akad vaŭ ela plakiabb ja LEI kio AJ Ja (za 

da A ela plaka io du jj pa laj hI Leo 3 kilo kik 
Starch and fuel aid 9 eL 3.4.20 
La dilo LE e Ld (Eu ll LB LUJ Ge miall Gila 

6 ma 4 egal lelo Ŝ ce LIU dolio cv paias SI Tla e$] 2a I salad 
Jal) (ao Laŭ piŭas (so sill kalao s «BELI si Lallad o „ULL a «tapioca 
Aallao dolio ci ZIO GI lia LG eaj olio dilias Giaj aj 
Ai «UNI EON Ada) SI La vis Aelall zi lalol jd) le LEJ 
5 jll CIE (xi koia) pH simoj ud lla pd) da ll Ial] 
Gob laŭ ZAI ca OJ cla AK vb i a l Gio vaj Lo ji 
Ele) jai eellbo ga ALa) amas aj ldko Sll Lall Asa) 
ka (dl Jaall (62 kalaj (faj 3) A agao lilo 5 smn ArilSalo Zao j391 
Gla 1 lazulo „LNI Jolia slaj dia ulo plio LLE Jad (e duzo pol 
„ad (l (e LAA ud pian (5 fae (sle ialladi Jal ĵe iela]! 
ĝa Lala plil a Jiaj Go AJ LIK Cl ID LK a JJ culo, 
Al „plil Aslak Dl Akuloj Ias lall (8 a (Syrup) „loll 
Yi ku Uaj ik LIAJ Si gua (Duda) sll „zi Ui i 
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LS 1 ĝia glis La US pl dd iŭ ii Ab md AJ AoluaJ 
Cu) (gle iani l lill iuj Gla «a I A hl alt JI Gu 
Jad EI aku JEST a e vO 3 lŭ Ja zas «o sbaj JAJ 

GL a ZAJ 5 pall lao ulo 3 ia Plul- LG gi 
ol Laj! del (Eu pall ll gxue Gla i ud Ledliit) „5 ZGilo 
dd laaj Gila a a KG kajo ĝe lol ŝum Sao lo da vi 
li kalazio Ilaj alli, LEI ĝe pall pela adl) lle 
“Alal „UUI olu (Jmŭ) ga (UW (Jet cookers) lul LLU! 
Jlomoj o ob ga 1973 all (ub iaŭ 6 a all ĝl aSo 

sil p„(Novozymes) jmjstj 38 i J5 ĵe 359) mill jas lj 
se UKo Jl kl plaj vie GI polio! eV) ov lia Jam 
Li AN e Bado Vado kaŭ lolio iN, JI l = jjj 
JESA ĝa JlE (5 sima 13 flamo tl lo pati Aaj e) sas GUY al 
AAJ Ol pe dao elsi i OLAS paisj 


= m- UU, noo gio 
pm gl Bad GIL lo „I da sas) 


JS pil ŝloso) 


„As sila Gila aJo J paul! 9 eL Juaj JI) Aslladl] ud Araujo] cul kajj :7.20 JEZO 


197 


vi Lakiall Aa) Gla ĝe Adlo kad 720 JERI seto 
sali tano (els dlassj (SI Ill a kv l dd hiu 
knpo l mun Ali, lla LIU alan Giaj kuna a AJ pe 
HUU 13 ZiLJ ge HEL sI uiaj dd ds aj posedi 
UJ CALL dd CUL das jo pall 3 edelia MI Ll ja culi 
(o-1,4- 4  KOUA,[-U klo, Ja Dlul-lll jl pjis laso 
l 925 Laa aiaj) alia Laii. „Pel „LUI „i glycosidic bonds) 
Js ule (5 6 (£e, «Maltodextrins) «l faka ŜILI xu aŭ 
ALiud soki Dll Ulla «Dal 15) olajl kila) ĝe Ae cs zl 
Sa) (ad Ao sio flLas Jc Jamal) Jl (Pullulanase) juY o ada 
dlomsj) 355 a) plasma jj do js (hj) Elm oj 
dla «alli Ad AU adl sj aŭs l zajo pe LAS pd) Gigi 
ASISI Ala ge 915-10 1) Aullad „aiiŭ lasis ŝalo 


ca SAL LI (a Jeo) ela wi Laj claj8! rajoj 
vall) oda (ado sao hazaŭ ABL plumo l l Jia gio aa 
dub ce det a 483 us Jiaj pila culo ud LA LS 62 
AS dado GS, ge ai ram Jala UG g6aj ĉ3 peil o pai 
lpumo JU I Sol Ut alja egmatla 8 GAUS Suko dall 3 ge uŭ 
Ĉia (Gul9jJ) gejo Gla ĝe GI 48 pal ĝl Ji «ciumi BUKI linjo 
AKI SUE ho pato sed 8 a adl ial ĝe AII La csla ĝl 
did 5 Uo (IJ ĝe ĝemas IL baa pell Zila olal (e Laja 
LAJ gag GREKI A lasla „ao (MTIBE) Methyl tertiary butyl AN! 
„lll (o ŝaao elaj gi I elo ui 
CLI siall add semo Cita (l e lol a as Ui lo GILI i 
Jal ĝue RS VI ALLI 31a pe laj led cilas cs pa ALGI 
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(JI lana; I pladi GIL jl glo AŬl5) ĉano ŝiaj) «liu zus 
Balda JN 18 Jia kajal ls Cilka ĝe ail J sli cU iu ska 
YI ces) AaiJ) ZA sad a LE 1 us Vo a lia «ludaJi 
JA pod pull sas = alla lo ulas Jill ud USI oj) 
ALK, LAI ĝe GULI jas lu di SAN la as le luis 
ga Jal e (ll vast Jimaŭa Jl Zs) sall al lo jaj glui 
3 RAJN LUJ wle GI 31 JEJ palas da pao GIU, ĵaJ 
On Sla a ALLI a cal) UUJ ŝaluludl a LU i saj LAB ĝiu pes 
4 mall ŝlacadl „ogia ĝ) „biorefineries dia cilamo 43 al ALB JJ ga 
Eo ll «UL di, nll UA vilao pssill Aldo (a €i Uam) 

VJ pellsis o e] 


Wine and beverages So „vud) 9 uJ) 4.4.20 


pectinesarase (wi£34) 31 AŬ: „ulu JUO pai Cluj Ji (Gil) allia, 
AS pe $i L UE as « polygalacturnase jis „SIE lali, 
Famo) GIU Lat Glano ud laa Gao La LS sg dle 
La delia w1 LEII laj il JOJ dia GUJ so sa plad ad Bo sm sal 
GA odi sad eg Guj nok Gli mpaldl ll Ciliapo (gi 
ANI Zalanl) 45 ape ŝalo ja dall do Gpaadl dam ill dad! („ilos geiaj 
JS Al ĝe (vapo dalla) (ŭl Gulo sU GLI Gl pos Aiaj 
On (iall Aallao) Jim Ala mo ado panall a Ae SU LS os ll (ua us 
cial) eS DUBI ple slaj lam (e pzdli) pUJ p GG Zuluo gi puŭ Jal 
tamad ŝa add lio 
(Raj Ag AIL GLS pl (vd la lo ĝian juSDA Slaj Giu e 
els el a)/ Muscat (kall iall Jai ĵe jos l Laj) il! 
ALS p terpenes Slin jj gle siaj Jplta Gio 
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Jas Jal ĝe JUS de=lius JUBI Guj e lk skis e 
ĉa JAJ Jela Ma ĝe Mall ud JK AII Al al aJ gul 
aŭo liu Laa nal) Alo Da iall iku 5 mal) GUIS ple 
E uj LS. mail) iu adl 1a Amal fa mUl) Alaj a (aŭ 
de DU gaj Jl Alo all a Alo a alll ia 
e pal ai) Alo: Jas «SKI a GIS skul 

(ial ge pill kul) Jallad GUS 5-a ge Gl „umas pskioj l 
la (ale Gl (Botrytis cinerea l Aa nie a (Ladl 
i paku cial paxo j21 luas (gil "Ual il! „a „i 
dalo Tilaj GI 8 ma GUIS l=lin mnjil Aia] 8a lo mal ell 
ciuaj Gil «(Malolactic) «LAN JL mas JE Ja pa 
„ento sk La 


Aa ase (a 3 pakl dal sak) Glua voll tl ŝalas Aa lao Gi ja 

(dO 998 Ĝia (rgiadls eblaj «kuj Gaŭ cius dekla Oo) „LAI laulaj 
3 (Liquor) „sas lj3 (ule Una Jal) ph a gla ciel 
„LU Jas 6 alll ull ĝue elua JE LJ aas Gn Je 4 im 
aa GUS (SA e( paka ĵoj sao) koji «as al malt IUJ ilua jaŭ 
aao (do lasl LJ. mal ALU SL Ko Jl sL Ja l Lj 
„Sa JUJ; slilo du laj GIL zl ALl LIS ILJ dilaj Gli cJ aJ 
ĉn plona 100 JEN si) palas (e GG Jaao alaj Kaj 
930-20 Julo ZAI al pall AS a pi kE (Laj Aadaall siao o CIUJ 
Oj poao ĵali « vle 3 Ple aL la VI blij (ĈJ all ie 
lami GH fl Ukao mumo Ĉino c5 ĵilaas Audlaĵo dllad CIO Cila 
o) diala. pakl dua pladi vi umaj gg asŭo Le cL laj Zuluo 
Clu pl AIS 3 ELI i sss I Alb ĵe Jad kelkaj cllaV! elal 
(Eman plj sio Jad) Rdlaŭ (adl pall e Amalia) ŝaj a Sll Dua)! 
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AAA Plu) GL l uj LS LOLA uo ud Bass sd GI e aiia 
si Ŝe 100 51 y= da 3 die LUI muj lulj mi Zl sle 
Culkaj o „ĉo, Ld ma JI 3) jm dao io GIL GL 5 (ua 


Brewing and baking JAJ fola (Aaj) 5 ul) Asa 5.4.20 


gb DALAI SLA me Uia pao CO ps e je Ĝoj ĝe Lali ll eis 
se dl sadi) gw AILZNU „(ianmol) uj pell ape pei hakon da ilo ŝuoj 
ial Na «(Sorghum aĉ, „edi) «Lull 3 AŬ 4 6 AŬ16 Gi gall BLA] (ilaj 
Jad pud ali dll am (ejaj Sanaa 3 8 ua l alta slis 
cdo d A pl ill Alka mo el) slas i elall pil ci mo JELO gle 
cal ŝli ej sani amo 23 peal pe ejaj Ĉum palo sal sal (ĝi Jiioo 
Fu illas ĝe miall ud Cila ji) palio leilajo laj Gm o) Ji 
Eddo CU elo s eka oa le 8 pland jo jela pai alio dullaŭ baloj] 
lale IEJ Jal ce ilan Cila jl pasiaj La LIIE, „ula wle Zdlo ŝuoj 
Gomo «(Aida 5ja)) lU pam mi ALIS o ela anla dll mus 
Ao Mo la aj MUL ĵudo eB o e adl! 

Cada) Ĉia « jal) dolio las vi Luo LUS Cluj) ciu sl 
(eia GI fua sL 6 eL Sei Jal ĝu aziaj Pll du, sz! 
Jal ge Diet jll e as poj plaj (aj iepalo Jal ĝe 3 pall edi 
dia daa Juaj Laa Gil) pe hall ab aŭ plo cedu! ŬA MAMo e ja im 
e La I. Ula udo 5 pll a ball A e aa aa Sil. jaj 
Glan p ĝe JS FAKA dl ilaj laktaj ĝiaj (OE jaj dolo Jam 
l GBdallo LUGa dao (ud lpalakio) pa ŭ Ailumo AillaS Balo aaa ca saml gul 
JEB „Ld 3 pus Alla Ab JE II Sa Ml e Ao mamo lo ua 
„sal ŝako JI Slkid an l gle Gu Gla AKUS ĝaas ona 
JAN ke Jal ĝe lam kago ASUdll sda 5alo «all kulo Ja, Gna 
gl ĝlama I 5 JUDI 4 «(GI sikaj) JUALO Jo Gaj pea) posoj 
IU 31 hos ĵe vua eed dls lll e 5 
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Fruits and vegetables „Lai 9 as) asi) 6.4.20 

oo ad LUJ lj Auazdl ALBI oil) DU GLjyI cual 
LLN] (Sa N ilas ilaj ju EEB gj ka l Jala) uia Gl 
DU ĝe Saga Fuluaŭdl Jaĝo UlkS: „eŭ ASU) mas (salio l Anull lejo 
sad dago Ela jĥ a GEK AJ) Lala) laii gi l moll ili ŝalaj 
JUNI Labs Di ĵe dili, kslludl dues d8lk, pano gib jo jaj 
as) sl) pun ad aao «mal SLA SAJ Gnao a sa Klo KA 
Aman] Gilo samall oda) (kaj sali NAJ ama e ulaj JUJ; Gili, 
cema al DUS Ĵ (JE ful JUJ lo iko cm VU lidoj 
Bd aa (6 la paa£ (ial Ja laso l ca mlll ol ca ŝi sall sI 
BL a 635 Laa seLdL Ual) Lp Ae vua (udo «Lajo Ae KUJ 
Jal pm Ja lka 3 A (e mal) PUB mall (ue amos eda 1 
„mad celo eŭ a kaa Alo uldi cial Julaŭ ciao 65 aJ OVI 
Lada GI jugas Au puma AS) il) uas Cilullao muj La LIE sL 
etal) Bado aka pamad 5 filo Salas VAI, 63 lll) gle A 3 pab l 
OF vaŭ II laj $I plaka igas CS La 13) ZEKII kaŭ moj 

klal cgi adakioj «sal ĝi al mj Laal VLN Gaj 
eia AA e kd sad ll l aaa ud Lao Ze KII ps „le 
o im il) phi pid Gilda iando Adal a8l ill (uŭ Zo oĉ me Zala 
ALLI gle BULI Jal ĵe YE gll mrjil paias lilio vas db uaj 
5 pasal) lunaĵ „Lj 
Forest products LUJ cll 7.4.20 

La «elpa laaj gle LEI Jolioall Lala ab ilaj ji] „ao 
JAJ 5 ald) gll laŭ (wd Al] dula Zili) dli „a Zana] 
Jia Lasi) Jas vais Jal ge Zo gill (Xylanases) jj Slaj) 
(Wood siall Gl al AII ad Cena) koj sla smj silo sis 
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Lad ĜILJ kand) GL dos JS «GUI Gluji „kaj 3 „pulp) 
gl LE all ud GUS II All aj gl dj anal) CILE pll Zua£ („i ŜUo 
i Laki a ZS ge dall saj dllull elui Go: vi Lo kaas dla 
Lb ga la (il fuy elani Gel maŭ Aa Gila vl «ĝl GUJ (ianŭ 
Los ga LS JA os UI Alh 

[e «peza 599 9 Balo) sas sail) („ŝ ial 31 4a s Gla 
sad GULI l ud pozado oj ĝe 9630 (dlas iai dlas «JUJ mo 
GL 59 (e sia ANOJ lao kŭ (513 (Jal 1a udo AS 8! 
alo JUR: paŭio 5 juo j lao GIL I uo ZE (loza dla sz 
cU ENI La Laj aa l LS „a kl ol la plazioj 
A) Gio oe dia ulas JE, Mall ĵe Alo do me gle lill ĝ,) 
a LAJ lad 1 Cu (ud alo Bola a Ua LJ daar UI 
vila A) sla (Ama pall) dol Gila l (gle gilia; ple slikano 
laŭa ĉn Vu 35) ich ONI cu Laj OE l pe Lull 
JANI GRAŬ] a DUI ajll) vadas gi Aia) «pd 4 Aa (£I ta sal 
Dairy OLV elko 8.4.20 

lU Us gi Gulll lke Aallao wd CI JI Jla o saj 
„de ligaj cijuaoj ls eka kto, Ĉuj i pezaj sli Siaj ad) 
LAU edo aJ Us cul „A «(Chymosin) caj Sud ao jil 
ddlaa] «iu „ŝo du semo CBS Jado (6 uml jl etu sio co poloj 
ĝe SS ela li ins) Ual OLujl ĵe mall soso 
«(Casein Gk) GUA vis e UA val a fo jd pj as 
os, «liuuk als ELS pl) soia Elis II, EO pa AA auamallo 
ka) DU Aso 1a (Giadl)) mal gull 5 jad Gla 
LSS alll diol gall elaj Gliti cga 9 GIS a „ll ALa] sial 
lead Alisa pumo kiatj dlm Glas tiaj Gallo (311 Jiob 
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ŝalas mi pulo ell) cue i Vlaj jll ALA] (pb ĝe (Ka elas dilo Ao 
Luj ZILJ gas! plej pij AlL gg kali Gia Ji, gall elui! 
JUJ Glas) alo Guadl elaj Jam Glas! aao 35 lll mail) Ziuhjl, 
vataj YE glo ŝuldi sia ASO plad Am cud LS Ga vl] (kib 
ĉon dao dia l dalo jas GL jl Al 3 mad Gallo a Aia] 
ai LUI ola l dol 6 mo l lao, plani) de lal e obj 
EA o Ull iamo palis ĝe ŝoto („as «(Rennet) iaŭidl Zijia] 
pada daa ujas Jal ĝe LD LN aame aŭd rkaj o damoj] 
O4) Jas LIU SLI ĝe nal laj lel l plus! a RUI vla$! 
dello 5 pad JBLa Id Ziao alal ĝe IUJ sin gl (wiuuk Jal 
JA aa (sd do gian (3 Aia oied (Au Ao vd aal Jl) elti 


ZG o Aldo) AL) 5.20 
Regulatory and safety aspects 
Elio pam (ud daa] a Ale lo plo plaga Las ŝasalls (JI l 
i FEL Ld kanal) ULI „aaa Laŭe Laj lia ukiuo e EVI 
ld alaj ga «iaa ILI A GLI l ĝue ELL dao GULo 
Gn SU a pam AJ shall GUS AI l VI dlll iu eld) Zallao i ula 
LE as o) -onSlfalls (ij) de ska gl JE lobo oj 
ka l (ll lL Jal alkao (3 polas leaŭs eleiaj, al GL lU 
Gla lasl am dl (ad da pao Gaj Ji] oa alkao o AELA] SJ ald ZiksJ 
(European ims!) 3 jdldl Zl dall as Ada Jia (lia pud 
Js» „ŝ Inventory of Existing Commercial Substance (EINECS)) 
Toxic Substances Control Z.L al sll Kll alio «sj alasY! 
Ot amba ILL laj s$ Cigs LS o had) GLI ud Act (TSCA) 
ao EGA NL ad Ga LLA a lelo cia Bao laj JI (amo 
do JI AG LLO: va armo Ciaj vi pao Gaj ji] 
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lmla CNIS, MB ĵe A5V1 kallas vd Luj Uau a 
Jad ĉlo a g, I Ala) Jalto Lla elaj via «liaJ 5lo glo Gi 
Ll 9 Lao LU Gl KL ZAJ Gla lla Gla SU udo eLmoY! 
Jad) Javal) Jako! dll AEI a Ao) 1) kai ial el jui olu) 
Joint Expert Committee on Food 31) GEL —FAO/WHO 
Food iŝi) Gl lal Glkahis iial, Additives (JECFA) 
ELI dasiaoj „KB I digis gll ac ill Chemicals Codex (FCC) 
(L„53) AMFEP AX, Ju dp ONG, a LE „iĝldo illas 
ulto pun (AS I sall GUY (8) A LG JI Ao panas 
(AMFEP) ŝul Juj GI oa Cun s AB Aa ulaj „EG 
Good Manufacturing Practice suJ! diia]! £a Lall Jm) pulo dll 
La plo! aja dd sadi dl o 33 aL eli Gla hl Zila) (GMP) 
do ema GIS (o da 8 RAVI Aallao vd Loka Lu 8) l lam le 
5 All da pl GI ENL lj Lado Lla p a dao pao iĉ 
EUMIL „eu LU (449 AV] kuali vo Lord), dla DNA „le 
est (5952 «Genetically Modified Organisms (GMOs) LI 3 Jmll 
vi iS ll ADAJ AĜI ja ilo paj (ll Aa LK ZIS lal meo 
Lal (5 pall lall ao asti (13a LS AV) dula 
le Gaso eallall elaj an ad Al lastall sulao (glo Gluo 
JE dial d ol gio l oe ) Lelkio ) laa Ola cl „i 
ao a All sda ud Lall] el ŝa sal gl oalas Ĉi aas Ĉi DEA kago 
ka E ENUO lio lekiaŭ (e lla ad) Tas ĝe Gblgl 
US Food and Drug Administration 35 „1 el sall 4 lil 3a JEJ 
Environmental Protection Agency iil ila UL; 9 (FDA) 
aziaj slo skao Sl 316 Laj (laj) „uma Ĉia (633 (EPA) 
Ju dall GUI all laziaj ĝe Jlo Gl Gl d ekaj gi allaj 
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o Al o pall Gllao e biskL elis) 4 «ua LJ kojo 
Colo ĉiuj ŜLI o „all glll ge aal vall io li, me 
sui iaa siis) (i ell Lulo gl ila 
gl Emde s ekz ux Uius (lall Giai GUJ ĝe La Agla] 
ds «adl JE Gio pa so pal | ma ĝi GL DU Zug 
Lis: 30 „laj akldadl ĝu Elu jdi iama El bel aj 
NLAJ A Gb ĝe Alas fall lem Aks li Jall gle ĝiaj „Lu i 

iua i AŬS GU poao skia lla dl l el sall cwd „iJ 


Further reading Za) sle) a 6.20 


Alberghina, L. (ed.). Protein Engineering in Industrial Biotechnology. 
Amsterdam: Hardwood Academic, 2000. 
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Van Beilen, J. B. and Z. Li, “Enzyme Technology: An Overview,” 
Current Opinions in Biotechnology, vol. 13 (2002), pp. 338-344. 


806 


das) Adlo Zi „ilj eŭ „wa 
Recombinant Proteins of High Value 


Georg-B. Kresse eS i GJ 
Roche Diagnostics GmbH, Germany LUJ (GmbH sasa dil ĵoj 


daŭ) AJo SLO, di ENL] 1.21 
Application of high-value protein 
Blau ji Iiu delal LNI UU 4 Lazio CSS Oi 
Ka AAJ oleball (i ALa] Slaj) l clakudl vd |litajj 
ge DU ud $i La dalo s (pika) kilio pi Gl pasias CNUJ plumo 
I etas li l VLN (e am dla «UJL „Aia La jl 
1a ALSI, „(Lall Alo („a GUJ o) 5 lll Alle GG a o 
ad Silaj gi konka dl 14 aJ volamos dubli) ulas iĝ) e 
pal laa JEN A) MLANL «kall Juki, diuj 
«(2.21 3 ll „kal) jl aal lo 
AS CUL Al 1495, 1amo]) LIS pĝ 2) polo daniiuo]) Cola iĝ) » 
ELI Sa l „aŭ 3 lll Alo cla l vi DUA ĝu IKa CJ 


OB JES 3) „a iprotease l proteinase jlin gl jlŝoj ' 
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«RNA ~I; DNA JI 7j) pal Gila ls ĈARMI (235 ml sd 
«(ls loll (ubadl) vud) Shad Gl jl 9 ŜLI gil) Gla jil, 
Jia «UO SDA ĝl pll? JN a pas SDL laj ĝl paiia «allia 
gle EDhaŭ elpa ako Ald, Tium KaJ Zo dl ZON ub aj jia 
„Glycoproteins 3s Sal GUS a Mli vx do adl pl jas! 

CIL II p 3a gall Clalana jc gadl) Jal ge aas iala lii l e 
«(3.213 pil) kul) sal ml ea ZILA sl ll 5 Ka lelo o 


GIS 2 su elo sl a Aa pll UG a l (I kala dita ab: wl) ŝiaj 
Gilalo ladhaioj Jal ĝe val paki GUL cuagilo d ck Jajo 
i)las ĝ Agonists AS LIL) Ligands EL, ĝe Ĉal 
iul) das! Aku g leo Mlaj Jal ge Laj j «ulkio 4 (Antagonists 
(alal ple kuii Ao ja e dLaj pato sill ŜNMRO (sd: pandalo uŭ l l 
etu) lia Glkio, Aleo kŭa p GLS e manaj (ado aelub 5 pl kio 
OL lel ui hela «(ploullo 100-10) lumi pm fliki ple GIU a vl 
vd sd La dlozij „ple lasla) Slo 3 dl, 


Jala ŝamo GIS 5 mi ZAU, ekis Ia jii sendonucleases dulalo 35 mo mi p Ukii Gla jl e 
-(DNA) (5 s98// masll ŝalo 
-RNA ~I s DNA JI JU BL eLEilo ai Gia ji „a :polymerase jl pal „di 7 


elk mj klos sas «DNA JI (plkŝ) Ul jl 4a inuclease jll Ŝ 


—I ALa all ss asbhlis sot) exonuclease auta „p Uk milo endonuclease „l 
«(3' Ligi cx lel DNA 

„Kell UJ i a :glycohydrolase 3) 5 na spu? 

„Lj SDUJ Jiu :glycosyi transferase Juj DUI ĝl pladi ĵi? 

„glycobiotechnology :4s= su SPU Ku „aJ I 7 


„Nuclear Magnetic Resonance :NMR 
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Analytical enzymes Ava laj j$)) 2.21 


LI55 GS Jell poj gi elu dao ll Ado CI ja za Laj 8! 
Au sila l LI cgi elalaŭ LAJ I Balai GAN pb l o uiaj 
eŭ «Al oj dig) (Gd),8)) Jell de 8 a silagJl 
lao «lJ A, l adl Jlo vd Lala JU vd edroj 
cls 13) (Reactants) Isla (£a Asla A Giŝl SIL di lia ŝ sl) ĵe 
Zo) Zala) Ju fo «laj ass ui lao Us gl (Eld Sm 
caj) „io (clkŝo d eŭlkis aŭ CXlo 15)) la 368 ĵi aŭ ĵi di plaj 
Jiu iuj pe CDE glo LEI GI plad GO pd Cilkal, 9 Laj 
di (iall a olal Lall) yu) aakall 4 oluall amal uo LGV] Jolo 
„(Oligonucleotide) 35 «£ sll ELIE, DNA vuo Geed 


(Recombinant) ~— „LJ! DNA I ils DU (ue Ku cal al 
si «Lk d elu „ia LOL; God uw AELASVL cal 65 cum sl 46 
We a Gaso dl hal cU (wi BISI Ao GLA do UJ viJ 
= el osa Fu sdla du emo SUE Jalo Laj! cu mul ĝe pud 
Jad mudi Lao. padall ilJ! BLA ad la pun 5 sao Go ŝo 1007 (10 
gi kla Lao Jw BELSYL Lu] UN Lad olla ĝuis Ji 
JUL) pea las (i Lorio Lua JAL gl ssslll AA eLo$i! 
(In gil (ad aaa) pik KU Gal l «elli gle sj (Zs eDLadll 
45 l olu 8) „allaj ĝumaj Ĵi Jud! site-direct mutagenesis) 
ord 3 pladll as pi Ciaj ALS (Ja ULU (CL) OLEAN 
-LIDUJ laso kabli JUNI sinsxd) ili 
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Jom ĝa ki sl wd kal Lu j$) ĝe AE 121 asa) 


5 plaj paias; (Lat) „adi mj! 
Nocardia erythropolis Ja al A lamus Ĵ 


Js piaj sSII 


or Brevibacterium sp. 


Cholesterol oxidase 


OE ego „KI 


Pseudomonas sp. 


Creatinase jusL SI 


SAL Pseudomonas sp. Creatininase jLash SI 
sesnaall Sb al 
dass Ĉiaj 4a al sali AS „OJN la io B- plaj DE Liu 
— Lj Escherichia coli glactosidase 
Ape liaj Gio; 

sekaj aI) ĝia) ka Glucose jas ald) jami l 

2 s 
Aspergillus niger oxidase 
=6 ĝas akad jli pulago 
(Sua) 1A Leuconostoc ui 
= mesenteroides Glucose 6- =li. ai 
phosphate dehydroginase 
SU jl ŝul Luoelal gd3 aal JlaojaS „le= 

7 iaj, Bacillus a-glucosidase 


3-olio sd Ja puta) jlasoS o) 


1DA Ulu malal)  Aerococons, viridans. Glycerol-3-phosphate 
oxidase 
Bl kl, ja | 
2 I yeast 3 pad) Hexokinase jl, Sul 
ea sul 


pulo ĝils 13a aa jl 
of plad! LI pakas 
PEILIAJJ 


~ 


horseradish ” jm I 
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(Peroxidase) jl s pil 


ok Jii «Horseradish : ju nd? 


„i Jla «OG a dl E 
i I Pedicoccu sp. = l lamas 9 
5 a Santaj Pyruvate oxidase 


Pseudomonas sp., 


OL SI Cura sŜ Lad ĵlapus a 


Bacillus sp 
ali : Arthrobacter ' . : ; 
hal ama (Uricase) Bl y 4 ĵlam£ | 
protophormea 
Lysl Klebsiella aerogenes (Urease) jd! 


Jom Za 2 lad) wd La iN) 122.21 
Enzymes in diagnostic assays 


Sd Slll Gulo (End-point assays) dulgj Abi 13 5 plaj): a 
Je wd RAI BLA ao (Analyte Jlaall ci „d)) e ĝu8 5 mas Gi dio 


MU a sa hik 381 anlaa JESI Jio) luas Jula l 
mj aji Edela 1a NADPH gus MALJI at lo gu 
ALa A spa (ao cele a laj oj Jo mag (jli puga 
I alal) Julao Jio 44a md) db dll cu l DU ĝe da 
Aaj se ad) aŭ Jl dlll AL wi (Absorption molar coefficient) 
PLI elaj parkado 8 (Ae l) amio slo 3 plad ali „amio 
pi kada) Lall) Cluj) ĝe Leo lad 121] Ual gaj II 
Li a UA wi Loko laj iN] aao gj Ama GI pladi 
GL (8) Amojo pj Ala) alaail ibo cao 68 pada LK (e 

ELI I ala (5 ma) l E. col Ao wi A al sill La miao 


- nicotine amide adenine dinucleotide phosphate :NADPH = 


LO sd jll „i :dehydrogenase jusa lli“ 


sil 


sL (LUJ) JUI sdla ce gl d Dola eil ss a 3 
I JEB (VE Ml alatt adl Ĉigas a paj laŭi (aj 
Us8i La ŝalo) "ouj LAG 4; kŭ po Jeli; ("eLudl Jel" „„oo) 
IU Jo lia pila aal ĝe ck la ma (ab jiao Joels 
kalo 3 piza CEL l fll RJ aj ega lo uda dubo UA ao 
ila) COL JEN Zo AEJ (41 da ĝas (Lammio 2) 
Jad ĵlas£o as saĝ aa 3 pal SLJNI ĝe dia pull ASI ĝaj «dio sil 
GI plad (ue ib ae (i „xia horseradish peroxidase pla Jl 
Boplao lo Ss 121 KA e Poa I azio di viJ Za La 
BLO ad los I plio ma Tu dlU GLUJIVI als di o jus le 
BLENI ala Jal ĝe (uta |” ĝiilo sll ge lanta ll OA) Gla zl pasis 
Ao OI pladi auls Gi pi aj ALaio ielo GI plas gi (Ol izs) 
Enzyme linked Immunosorbent Assay ajyL ALadl 3 iudi 
„(3a 9 ala Jal) yj) (ELISAS) 
Culi kaŭ ĝa Jil Ja 8!) ZAI BLdl j55 lad uo l lia Bl Gi 
BAL ĵ8l 5 GUS taj ld «Ko, — peo La zas md lo — alla 
Kad Je Jimo GN (165 5 pleo) Jell AK ms ld DU ĝu RA! 
ZS pd zl plad lS uiaj NI sold 85 pe Liba Lulo uaj ZILI ola i 
Ji (ad dj AL CJ Gl plad ĝe kad leo ks da a A ĝaj 
o gl) lo Ko Zaŭ ds cL) aas LS «(Ui dul) cDUIG ulus 
SA GU lj Jal ce dls (kuniklo koiiadl 29Y) sold Laal 
L LE ((4d),8)) JELI 3 pe pe JAL uga Jal gag 3 plad „Sul 


-mS3 AI sj) :oxidase jami S! = 

„Elio l) 4) „l :phosphatase jim sili 

caj aŭo jl (620 (ll dao sll ms dl Za sall 5 aas: km Go pulk culi 7“ 
„Jeli juiaŭ vd (6 alll aŭo a 
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GLUI es LUS GIAŜU (Immobilised) 35 pall saua Cila fl aks 
I 1-aalia pe lj ji) daj va ON sim duo Gj La 1) Apo] 
(Test strips) 4 plia) ella) a mulo JESO prian La ado sl 
Gl palia] IL sd LI cada JAS Jala) Sll GI plas (3 Lokoj] 
lo (JUEu nuk l sle ao) 7) „ŭa (Biosensors) am) 
lia aas Ml su (6 paj elludi Slll jad dao („ud anlaj (g38) "SOJ 
LAS (wŬ “transducer' ALU Jame gi5a Aku JAJ sad Jo 
ĝia de aki sl „(221 URI) Lio Kl) leiallao o lamio (iaj Alo ju 
lasl cd ladaj Jil ĝue du pad UI pusikandl 4 4a la da LAVI LeLail] 

ss Rl pa mo 6A Kal) ull Arala 9 eduki 


HO — CHe (]—-0—CH» 
OH OH 
Oj Ja 0 
OH | 7A OH 
o ' ku 
OH ADP ATP OH 
duke Olhagd- Jaksle 
(]—0— cu: o OKO—(P) 
OH 
—O OH 
| G6P.DH 
KOH 7 2ŭ5)j Gu om 
HO | HO || 
OH NADP“ NADPH OH 
JJ. ; aLAo lud- 6 
Oladoo jukao 


Jas ŝulma i ula sjo) alaklulo 43 ĵo Jaajjl 3 plas albi! JUa (121 gejoj 
Ma Caj l Ga 6 Jala Jm guilgao ĝl 4 JULIUS ĝl denoj 
Jeli lU ĝua (5 mll (a p pill) JUSSGJSgI) aĝi) Ahal oo Aŭ kad ĵutaŭ ĵos glad) 
-6- Jasi) sama) Joli, JOll) lia gud So pdlka ALIS (iaj ) (ilaj) asnlus 
we -(G6PDH) suliusi-6 JUsmgplguj ajll Aul gu CIU os l6 su gd-6 (Ĵi) cilia gŭ 


Jas l oka si Lj sa :(non-covalent bond) „«aaluŭ al „SLE pe dl = 
LJ FAN p sa l a :oxidoreducase jlikaj j samas sI] 
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-6 ĵassiol ga mole Jai HNADP ĝa mole 1 JS) "uid" „UI Joli) Iia 
(AO Je 6) kal uL) Aa) wd ag gal JK gll) Lĝ8las gJalaj La 9lg Cila al 
o 340nNM laga Jak ĉie Giuhl) (ulia Anuj gj lamsaj ĝaj „il NADPH 
ed) Jauk ksa (a Sal 5 kad AŬlo ojŭ mb gajdi sa LUS jug 
venado mj) ga (GGPDH) uliugd-6 jllm gplgaj al ol La «89 ((„ul ud) 
gasi) JOLO „US gli cs Al 5 pada Sila (l Jiu Yig «liu gb-6 — jas slulta lantaj 

~is VA E Ga js damon ia JAS gl 5 pla vd Lo gj iaj 


Sa pla) Jula) vd pladon ul gls ua joi) 2.221 
Enzymes as tools in biochemical analysis 

e RAL JELEJI Ja Jal ge pulo JEE, sd Gila 8) praaŭ 
ĉo al linan Jlo wi Da AMV Lla, ka paki ll ala ila 
xi: a SD GUN, Cian JS vd AlS, «ual ZO, 
-Glycoconjugate 

A ad l la IL JN pakas «jaĴ eliaV) plo Jla (i 
5 Siam (do (il) JEI Gina Jal ĝas cesinl diss Slanal] Su jaJ 
ADlo Ld DL ĵe dls 6 AĴI lL a ulas pil) Giaj, «DNA ~JI 
Zi al CDA eaj Jal ĝe Lafj «DNA ~I ŝaki! 5 pedi LUI ĝuu 
«RNA ~I; DNA JI Jio eLa vl „(Phylogenetic relationships) 
lad LE a (DNA JI ĝl opalo aji do) ĝl pal gl Laj jl el3S, 
„Ga oJ Cuba gv sda sa LAS (ASI GILLES Za a a 

CILE „l daŭo AS vd Lad kaa GI l a 3 l dalo cluj ĝl 
(53) vado ad umoj jlŭa ji Cila jil paaias sla Ĵ Lo i) CDhuaei]] o 
dsuS I All Zam ĝe dalo (i SK, ala li kamo minj; 
A a pa KAJN Lj l e Ao gama pakis «el je le, 
A pa CK a l Kj gw SIAJN CU pan gu KII AL Zao «oaj 


On DU lo ela sis ja Gao as jl :lycohydrolase 33 aula spud "7 
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Saad) pila) Jla) vd Jarka] Slaj) sam 1221 gasaj! 


elsza) 


(9 “.aa) aj! 


las Jai Jal ie Sa vl 4 ĵaŭ 
Js uda) Jamaj vaaĝo aj e Luk 
La DU spalla al UU 
du cue ADJ La oal cue Dii 
dil, 


-~ 


(Protease) jl; zl 
(e) oom 
(5) Gumo 5 sas 
LE ia C-ys: ŝliŭo piso 
Lysobacter enzymogenes 
(Aŝ,» 8-V) C-glu jh, posl 
boŝo (e 


Staphylococcus aureus V8 


CILA a pl Aula qo gI Algo) Aula 


di LI eL CIUS, p Aallao 


FUMU haasdl Sd su GL ji 
(soo so) Xa Ulo 
(533) LE, 

on 18A. ĝul sansl gi saj) jli o ĝi 

Lo 5a 


Neisseria gonorrhoea 


Oa p SDA 4 lU pa a AU laŭ 


Jla SJ Gaj ji 
Jam Sula -O a Dl SAE su| 
Diplococcus L io (p 
pneumoniae 
Jla SDLE-N a F. ŝlapo sS DUE 12 
ga F 

Flavobacterium meningosepticum 
Lito ĝe Ĥ ĝl SDIS so 


Streptomyces plicatus 


jlama SAE mull Gla jil ge miaall 
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La TA Ball usado (e pad lial ao luo pad) pudfali alaj! asgid) :2.21 Jidl 
«UA ZANI JUGI l 8 pall Sa) (pila naloj pa i nŭ Ĉigia Ana Cel ĝiu pila 
ĝa Aodls Ld az el la Joao ojos (E visis al il GES gl im pall ĝl 

„(Detector) LIS Au gu Leŝallmas lumoj e pu aŭ ABLDI Jama JŜ 


ZAU SIL YU Lala Chio 3.2.21 


Special requirements for analytical enzymes 
ĝa lano TAL Glinka) pd prata 8 CL GES o) ko 
= Skio Ji 
3 se elaj Zala) Aj! dalladll GE (Gl (mema) duo si) 
ad Ral do  Le v daala I soLdl e 5 pil 
Ha ICu Boj 
JES sal siuo elo a kaj zl Alaj el GLE al 15 „li 
ca did az daN] gle Polo! g «gelo uIKIl, Jl) kaa ell pa 
E(AJlad pe (6 pal ŝojn ao 3 allo 3 ll pias Y 
diabl Guj „LB Gia, «JEL mjo udo NI gi: kSLAJ 
rN! 
ilaj do pe CU ce MEI kulio Lj lIES of 146, palmoj 
Lu gl dla vu Y olo Koj ĝi culi Kuu Taal) j$! 
All ad 5a sm ga 3 go e palo po jo) LG] 
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lama 


Ha ILJ daj pll daa AU Giulio [UH pag pda adj 9 

Bod5 ĝe pab JAS gi ama Ĉia iba) palasa ADIJV] e 
IU | „allaaN] 

„42 e 


ju plas AEJ Guj ABI mal laa le pladi sia miaj 
GA LUJ all LO ĉamo 3381] e ULL JES ud dosa 
Therapeutic protons Sod) Slo „dl 3.21 

das NI LA iz kali Zi ce leja SS, l JUIS 
oda GI ao Gi ENUI aao do 81a Hia JU pasadis Jidl 
Ss rN etisiiukpg ual 5 sa ss PE 
OLA pum a SS $ du pall SLI OBLI I all ĝe 
1 lall inal) LVI gal) d 1) «ld l «eJ (—o) 
„Su A (de iniaj ALAS, sido ELS £ (Adenohypophysis) 
ed ĝa dd sALA Xa VIII ali ao alamo a ĝe daa (ul a! 
1a Laj l (mll anlaa$ (ila SU 4 ellbaSo Jad ela lai! 
SI I ku ĝe vd aL (Batroxobin) ĝe sm£s sl, (Ancrod) 33 sil 
Lu sL! 63 (LeLdl LINI 58) olas a duu pll cia dl oj 
SA esl vi Jj ka lallaiaj pies GI a pl eda) gape aŭ (Ĵi (9399 3 
kz Vi pa Oia dad Gla ll ĝo i LS lad) ne ab ĝe di 
Ss pap Ĉial ULAN | ka | pao JUJ (19) Gla! am 
vaj vespi TY) Jiu «sal vall aa ll dal ska ll aŭ 
(HIV) JI isludl „aŭ 

Ao] (la) pum il a (wi linta p AIL) Ilo l 385 (l 
ias le OJ pan Galli (za 5 pi$ AjaS Aallao 8) 9 p plaj lao dlas (inisio 
Olam A ĝa pel (ia ll slat manta Jal] el (pa AlS 
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KAI A al Aa I E LIL kll ALIU Ao jl al YI «lfauo 
Oe) Alo 3 dllboj 3on£ Cllko Sa ll SL UU UEL mam pl 
Es laj lo «eal ENL ĝe mall vii LJ La los Di 
MAI also laka uspad dl JUJ cU ĵe Ul Disaj 4 „331 
CI sli vian al al ML a a pl (ual 28 adl) le lolio] 3 4 elgmii 
e lllas ud Ja ull sall Jal se a «a JEJ (e JaadagJ 
3 elis d (LN!) hias OAS Ja sl oan Ul ooi 
Gm Eŭ a pll sda pakas «GJ (kola alu!) „eld dle Gluo 

as l Ollball halso l akoo  Jlaŭuj Jal 


Jas) ajm) Dell pi cada ĝi 100 ĝe Gel aiaj «LIL 
Ll oan 500 he ei dla l ĝua ud «(Lale 3 piko ko mema 321 
Cdilaŭ ll p Lala GVI ka ĝu iaj ldo ako Jal e zi Ilj 
skuls. Sill elszastajj Clu 108 „bk 33 90 lal ĵam 
(ls,  «(Erythropoietin) (EPO)  SsmsN] qion 
Jad bl (OLI 6A i van) (Somatotropin) (us 5 sla sall 9 
Granulocyte-Colony dual): allo: SLA OU pao JU 
me 4 (a-interferon) LI- o, vi vl, «Stimulating Factor (G-CSF) 
Ol paul) Zadlall (Sauli Jl Na Alu] ŝamo Slul luas! ĝu 
vlaj pu ŝŝ gig i gall 85 polas CIl lansli€i gle LG) 24) „l 


Choise of expression system „a Uaj liaj 1.3.21 


Glinadl fa a Stll a I viall LO, clo e is 

kde Boi o o La (JUVE Ga ĝe pull Lulaiioj 

ZG dibu vala ĴUS; «dial LAN po dlas GUI juo Jam 5 palio 
AJ Gia ll ĵe pull Joa] 
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Mammalian cells elu LIG 


Val) fumpl am La Ju irad) olli DU a faj 
Baby sume) Jik KS LU 3 «Chinese hamster ovary (CHO) 
(SP/0 «NS0 54 Ju) 3slk mll lj LIL I chamster kidney (BHK) 
De pll ce (Aino Ala JE sall („a 100 pg 5) Jlo (5 siam ĝiaj 
kus i ŝalo CI ll 8 (Gu sal a IN Ual vil) Zo ado Cs a) 
Go SENLI ao uo ALA, mall JUUL (AB) 4; sko pesil 
kam l mu LODLuaŭ, (Glycosylation) Ja) sda LG, lule Lulo 
EUa damo ke lOS aio (sa LI La las kalio koj « pa$ 
Li suki Gulkis si eg, LUA val pludal wd Gj l Sa kilb 
Oa Gdlojga dao o ho ve AE (5 am fad ll LOLA (e pilio 
BUS aŭ Aa ja gutas dO GI ABL ciao Dopo 326 la «esa 
E pasa) a nŜ8! ejo) cluj Jal ĵe diumo Clu DL o p 
Ju Akad SL, l UN JUNI JLI Lal LE siai „ll Zu all Zl saJj 
sekan (5 Sa (slo Saad Gis lla «jab Aks gll ŝa 
Odd lia UDU (ell uo l maall all elaj ĝl8 3) Lal 
DJ o ib 
Human cells Vlad) LUA 


ee SE gil (uiaj dros Ga azj (Sll okil (633) 

ed IS Gla ce ŝagla daba liai a Las Gla) cioj 

a dll ĝua sido (sili DNA I Jalan cull Zial8 ge Vis lua 

uli pall ĝa VU pall was led lau ai cud us als 

va LUJ ZA ud osa Gl ĝus ĝe zidll Ja Ja gue dli, 

(i da aŬ CI ĝuo Cd 4a la ll Jli balzo vus gl (Ea l 
AJ LS l 14) Jal 
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Insect cells e adj LU 


ons pos Jala Grada ĝis Gi ud) JEJ kall (a 
~i) Ul llo Ol sal) A Gua Sil «(Baculovirus) (5 sa]! 
cU Jal ĝe lal ĝisi) miaŭ AD pakajo (Gual Rl Jad] 
kus im ul JI had) oe 500 me a) OE (mis Glas 
Blas vlo do majs kJ ama lim hulo „USI lia uaj esll „(Ao ĵi 
Giaj Cl via i pa JE GU s vi lada! Jal ĝe Giap Ĉie 5 plum 
la (8 «sll rio Lo IUII ŭa ud Laj il) saj La Cilallao Ui DERI 
LEMA ĝue 8 ps CaS eJ Giulio p UZI 


(=) 4 2 „EL Ato Zao) cum Bla Ao gama 13,2 Jad) 


Gla ; AZ Jl 2 gadi “LS iudi 
= Gali Baj) | = = = 
guan! elas 9 laŭdi 9 Lol alna 9 
Ĉilio WI e Klu] 
aŭ lal Uu t- Pul [Kaas ; 
(ua5 sida (t- la (Eptaco oda) a2-U1 va viu! 
(Denileukin AN PA) un 
diftitox) 
nulo 
Gamal (=) uy, ~izi = == a Gala = b2-U ca si 
(Etanercept) ri (E-o asa) „sU E——=- klal 
PA 
lU ESS om 
duli) — GOS/L „iial uo uj ad “Os gia ud 
(t-(594) Gd ug) = lul ] 
(Alfacept) / A -FVIII) 1 
SA Jla (ĉin 
; aj ~is unii ga 
ka l) UJ ; ; -U vud du 
ĉoj uw e XŬu ŝi Lo 3 OS = 
Piaj (t eu Esus OD pudsma! l. 
krikigoN OD do UW vuo sul FUJ (apo dia 
(RNase) dako E b2 
Jl pu gluu ĈIAJ pal k-o al =ni 
Osto 
; | wi- 
LI planto! daŭ Usui) bI =li osi) 
= e 
(C uan 
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ji Liu 


liu jlandlel ko Ml-oasmo DI =LI (a xi ĵi 
jJ cit (ĤO Gaj OSM 
| = =LI) ĝa gabuaga 
CSF-) eĉ „ilid 
Jas) liu (usl 
(G 
ĝuels ple peĉa pli 
Ny (G-pisal 5 sj 
Os ALU 
= CSF) 
= | vlaj gal /Al ga 
UW o so voj 
hli (GM-CSF) 
34-11) MUS Ga gal „E La 
(PTH (GM-CSF) 
Glas Cui siall Cian al 
ETO, (TNF-a) 
— Ga polso 
pu 15 35 
koi (PDGF-BB) 
Pal a mij aS 
To (IL-N) ĉxtsio nj 
A2 e 
adis 95a) 
Iud 
LII (aa 5 su 
(BMP-2) 
Clashdao — (IL-IRA) ! „usl 
(hGH 
aligo). sulo po ĵus 
(2 al! e 


LS, (La) Sa) Aula) JIGNL DIGo) Jim JSŭo kakia) lad gl i 0 


oa pd) kiul, 


SB Da gi dag) Klo l (lll Ao gita Gla as aal vd 5 ps GG vl ua lll (paj) 
sMAA Cuda u Ala) Juna) Jal ea UAN lo laka) Sl6 vO adl ga galo ĴARo Slo vi 


aso sala uiaj juo JUM SS ok ce VE plad vot sio saja skis ia sla 0 


-edsla I Aldo valolo (lall wd allo (amo 
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63 da Jeu) «aj sal slaj Gla10) luas RINA ~I Gila pd ga poi iAulaal) Ao mij) (9 
OŬ gad) 9 JUBI) 


Yeast 5 maid 


Saccharomyces cerevisiae, Pichia Xz) 5 A skis 3 malloj 
JEĉs kajj o (Eukaryotic) cs sil) ŝuŝŝa di ua GLI „3 (pastoris 
dala Jala Basa ge da LJ Gia ll a$i La Balo pao (5 iam (alo (sia) 
de tal (adl a (Leader) 33a lida kilaj Laj peu dd o 6 paj 
eJ Sul ebno pl ix as (sa ao vio) hej JA 
OB CA A o iesaa l GIN alo KIS aj okuli ĝe (doli 
AA a domala 100 1 10 ĝue La l ai La ŝalo 3 jil) ŝa mll 
me cima VEJO 3 pal vd io dll (a p I LII I a o go a Li 
JREy Uas Uo alal LS Anlao 1a am lb pum lo lll sal 
do o dan Gall (6 moj Ilas „GLI ue Lili gemi pe i 
3 pll as] eiu 3 (Coloma) 


Bacteria L „3Ka) 


(ed sll ĵaŭ Jamal GU ao (6 l Giaadl ial „aŭ 

Bad „SIS ol oku aa l (aiaidl eI, ulaj Zdladll, 
salad JU hall ud LI jo lo LUJ alo kad 4 „aL 
soslo „(Bacillus Ly5$o e! si) ea) Las gi 3 (E. Coli L £.) 
Ju adl (6 ll ella Sia p slo Jas (eli Laj fli su L ClJlao 
AAA Jalo Jad ela „KII AL Al, JEE, Juj Sadalb BL VI olulao 
A pom SU Gis a ll Kako] Zalgoll GAiaŭ i aj selis „da pia 
maŭ i VL ld) Ĉia e la a EA e da FK AA ilo lejo 
sdassal) Juu) Ala) lo Una Jal ĵe A oj plio Ja sd TUE 
dal) JULIA Jala) Js JEE ale oL va ll e oo) lu 
ĝa Bd (ad Giulio Jlo js pall plakiuli lullaj lll sej (6 333 (ll Aia] 
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Zalao Up ADUJJ Viaj Ĉuj: pslas JA Ma ALa LIS iu eVLJI 
4a balo ankdasn — pafus] ENLO Auld ĝa Jajo Gj Ol „A 
ds dudl (9) / -/ - Poly (His) tails cxian Glas Ji = ljo 
MLI Apio ADL. LII 15 slas j8 al gej be si daŭo gj Ml am (ilaj Ĉiaj 
„i DNA JI qa llia ĉio kilaj DU ge gala cNLA ŝilaj x 
La laudi AA (1485 alloy fandi Gla GR dl ual ulas vi gln 

FON EE NAN SI 


Jio Gia ĝe sall (lall pall ĉie «lb gI ZiLaYL 
Ga a PU Lall udo Al 5 lasl ui l l gu «da „il LOJ 
alsia pe a «ADA 5) uo ALa AIK Obana JEE alo SL, ll e aao 
LAU maŭ Gu siu Lu «(inclusion bodies Sima]! plua)! Lule HE 
«(2.3.21 sii Laj „d) „kll let glo Jam Jal ie ebloj 
Ol cŝua ZIK, Lulio lelo (255 Ĉumj GIU ŝelo] duo maa GEJ li 
os (E. Coli 381 „31 4a alt Load Alalao) 6 5 Gall „Uhi 
L Cala di etas S il kad Cid llt pas eO lis Lulis 


ed adl wd Ao adl dalladll LADU Jal (za daa ĵi sao 
Transgenic animals and plants LI 3 Pal) SULI 9 GUI ual 


ena La 949) GI (a la E (a (um JAJ (sial God (aiaj 

JS ps Ĉumo kjliia l GLE LJ (Al e il Raad LLII ud (adio! suadl 
mad Gŭo l dolias (fox) Jmll GLI Id glad e das 2a 3 
etu Sal ĝe Ja ANK, call, cula e ll Sl lead ada aŬ ido (sil 
KAŭ LA oĥpy AAJ CIG ll ĝe nie [dl 5 Ĉiaj 6 jgadl CIG 
Antithrombin-III III-EL Ama on] ua suba lli a (am 
Uio Gulll ĵe eau) orl-antitrypsin 181- puas fl dume (ajo 


823 


ĝia Le 35 Jilaj plu) Umo Junaŭ gi sla vio pu GIU 39 Gu LJ LIL 
p 85 ual 4a lal GU adj l plo Lao «Gla ĝe jil JJ iia 
slo (Aim Zoo) kia edlO do eJ AL) kall e Vlad lib 
eus Jal 3 ĝi ĝY allia uh Aall ola (ud skl aj cul mula ŝlbj 
(ĝm dao elis (MI dilaj «glaso llo La glandi (sal (uin gua 
da eb dlas MI, E aja en Gd ej kilo ads TJ elakdj 
CU jm palo sad ALa] 4a mad) Asai Lisa las o l Js «el 
lulo elimo! ji LE siaald Glalao gle GUL Zao Ziko: saliaj 
(OZ s «JI a ella lle aj (aO ABLAJ ka cujs3 
LK) full lasl) alias) pi oo UJI kia) JLI ees lad LI iJe, 
kan fil) salo Gao Jas AlS Cila olao ij pana du LJ Ga ll (e 
Llallao Zl, 48 prli duo smo SUS, eal) ad a a alo 65 1 


„AU 


duima) aluaŭ) ĉa elaj Gla al cili) 2.3.21 
Protein folding from inclusion bodies 


Lamy ŝlo) kaa Slaj wd Gal) GUI kle (lŭ L UE 
AK dia a „l dlad plaid! gel Gla Go Ji iella (ll di las 
Ao (6 pad (Ala pe a Alo pe EDUKI Aia ad oao Va ela) adl 
JUI ud mann za La (Jal e bao (vla dulo V leten GIO o pull ŝolaŭo) 
Naj 4ŭ pAKo lato LA da Gl80) el ja ati MELO pe God gio .3.21 
iula maa la pasta JA kuku ss lo a 
(e sla vd palas Jl po$ kes pe JK Rue le Glaŭall ŝajno 
(LI) skl (893 
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Jai La LIE „Aŭunl aluasi ĝa ankll lleŭ Gluo ŝalaŭaj :21.3 Jodo 
Alala ye kulas elano du siaj) ĴUS) wd ajla Qo lio „al da pll GLS 95 
cig ĝa JK kal Iukaal kuu] aŭ kuis plaŭ a (10) OS kupado, 
19a Giap) AS (p) 498a Viaj) ĤUL Ĥaglal) cligcaj) ĴIJ is las leluŭ aŭo i 
Ĉap daa sai „pd Agil a gallo 38a Salas (pd iai lamno (9690) Jglaiŭ kuu 
vana agiuajlĵo Mol 6-5 gl) fu („ŝ Lumi mol 8-6 Sa «(Cui l) ĉ-ua) 
Eo sOuĤead) ENLS de lad ĝuiga) eliaj Jla wd (2) GU vd dula pas 
A LJ AŬ paj Gad eĝa (aal a JIGIANI OL alas ielo AŝLa| 
Ele SEN giaj pd sa agon lj sl diia (GSHIGSSG) ŝauthallo 
da maja VudS JA ca Sa I IALA lu Ao pana ulel EU Jast cxa Baliaj 
kus „(R) ĉ gumdi sili Ĥajlo) Alulud) ĤuBlaŭ) SOL) dido «oj sil y cu l „vii 
VI dalo ilo «ĉeaal) Jalali dita DIN) DI ge Gufg pl GIO ŝaloj dutas pmauŭ 
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ol ĉa La LIIE „(3) ĉujall AAlŭ bl Ges gallad) «IlKRIN) l Eii!) Amoj ĵi 
«tris (hydroxymehyl)amino methane g) «guanine cudlglla lloj obj 
a) -oĉa Jula ILEN) ŝalo) elas uaj gi (s3ĵs alkylurea Lys) cliiiaj) 

| ĉn hito VEE Jas 
F. A. O. Marston: “The Purification of Eukaryotic Polypeptides 


Synthesized in Escherichia coli,” Biochemistry Journal, vol. 240 (1986), 
pp. 1-12. C The Biochemical Society. 


Oa AŬ. JK lo adas spd GJ SS Jlb a JU I 
Ela 3 ado o jj lm A E LLV misa ll lamo ac kul Jal 
ele Ss dl eJ RL] kall e Giulio La lias dullo Giaj 
Oan 355 lo ela! paŝos Jeli plasi QILJ, dli 3 mulo GIL 
JUL) cema JEE, (CELI) (e kdl Vi gli dl l cel, (iiio 
xe Ji KA SI la ĵe a pall GUI abo io) (eL is 
el Lao va gI 55A saj oka allo, laj GRUN Ko 
Ŝ sundio jjj se ĝj dl GHUI ly La l) Lullgii) Ais ze CIl gaso 
LI) gio di lal gie JES ALU ue ĝia pll la ĝe 538 lasl Cipal 
mall leki mial aŭ Ada ĵe ALa Jt i gj) mo ald mu ll aŭ 
"aŭ lulo „au JU gle kul' Gd (Ml All sla „siaj 
-(v8a4) p gua krios sio lu Dada tU (wĉ Lu plaj 


Ldlagiul 9 lplua sio (uaSaJ GIU o Ĵ) Jlaŭaj 3.3.21 
Application, delivery and targeting of therapeutic proteins 


„Liel dia sb (Rau ) id ll) lamlllaŭ Gaus eelo JUJ, 
kebŭss lllaŭuj arli; gles GLS "LE Asŝlo JAJ se GLS sa 
MAU PILAJJ 
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Stability FE VAJ) 
Las jd (uial) illa a «dll, duis Glas za GLS ll 
dki l Laj cls l ORe pH sim nel SG (ie 48 plio pl a pi 
mi pn (di ABL elel ŝo prao fadla 3 (JI (6394 La dilapaj Lis 
aja ela, Band) ud vi JIS Ciaj e (LV pum ilo pra 
i Mo kaŭ lonio (Ila p (a danla CDllilaoj leo (palio dula 
sa Ju) hij uf oo ai ekellaj pla gl AEL, aj 
Laj Luj LU kull Aia kanlal JULO ulo (Zosja, jl Aa, JESO 
id Gilad ob ĝe dis ll plil Ajdllo 58 (uua Kad (ja 
Jito (6 l la pan Gaj LIUJ CN plaza i I o alas o kull Jo 
Oe pll al SEGo lo lamaa ela siao lUlj I zia E pall 
mlaj alo gia pli ia of san LUS KDE Uli) smiaj ĝia pl aj, pk 
qe UNI suma pll Vato La LIE (II cp ad JIS ALS Aj jl ao Ao 
ĉia dO La 5 a Jud lia (uŭ Bazan du plia maŭ; caj DIAJ sido palaj 
Laa ab ik ĝe ta Zao i ĝe sli ekkr arka 
ma Jen) gud jli ll Gaj ila Lao peal aan La ilio (a pll Ĉio 


Ways of application JLaiaN) ik 
Y eaeliS, «el „eL ima ALIUJ GU ij kall ĝl 

ĝia da JAS Vi (pad duma data VI A a sand Gia vl ilaj 
AAA ako lia KAN sa 6 pao DU iu DUI I sll plaj JU 
3 Oa laa Ga DJ VI kml ga lS i Ais o Zo DU (| ga 
KLLJ) Jad paaiaj il) Eo «Goo j sju AJLO vd LAS) audi ŭl) ci sas 
UDU lall laj do) pam dle l «(pll (p do viko 
Gk ĝe da dl da ebo) oka) lika o „(ell ama (gle aeluŭ 
Bia s spat (3a l al) Giob ve lipu a iaŭ 1 liao US14 cp 
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ikaj p (cnl) SIEo) Za dl da II OJGUS p fio ŝanla bas Cilga jj 
- (LJ GUI Au el) 653) Lall 


du pd) ela „vd p Luŝu] 
Immunogenicity of foreign proteins 
lal al) ld Jal aj la) mu ulo dj ll a vl iŭ 
ILJ dalan la JEE jia ca (6 pam pd iaj Lasiaŭ „(Ĥano 
gle iaa plllmo ue ŝi sa a sll o iaŭ jj oa LS ie BLUI 
Eo eksl l allo dj i la ziaN!] pliaj aŭ Lao dalo GU ala 
«(US LS, Ĵil pakas Lasis lua pe ll pLu l ua ui) 
CAJ Gd udo) CIl plui adl kanl ĝi ll (son) 
«LII 3 Also GI laj Lao Lj a (pull (wi la us Giaj ZIULJ 
Wed A lio ll sda Jia „PEG Jado (ulia aiaaj Pala 5 amos 
JS paziaj „JEJ Juu (lad Alo LS gi "Peglated proteins' 
Nada da pll pul valdll o gani 8 -UNI o jll ga ĝus „jl (e 
PEG-adinosine deaminase (PEG-ADA), PEG- J£DE. tali! 
OJA aŭ du) interferon-a pegfilgrastine (peglated G-CSF) 
„SU le eluagll Gli KI Ali a «aaa ll LULA a e jll (63 


dado) Sli dl e A 4.321 
Examples of therapeutic proteins 
Jellŭ ĝe GI (I Zo sL AD GL l ĝa "UI Jad" 
(a kalnmo kig das (£a kamo da „Ia GIU psi Alla did (olaa] 
ŝi siall DNA JI =Blads duj (l lall ua ball Sl, laka) „DIA 
(Site directed mutagenesis) «gill [3 am ll pa) Akajo GL a ll 
(Lize a a LS iu LJ GIO, li (II) Alas) dl puaaŭ (ilaj Ĉiun 
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CIU o Aj AD oda 3 pila GUS a l (oŭ sL a l daigj Gi o La 
(„ma me pij) hojo Aaj alaal VULG gi o al) pasii, „(Muteins) 
ka som dl oka LS 118 ealas Jla 4 ciis Laj Jati gl (Eu lasi 
e (UJ, Gla La) mulo Gi pi II) ĉpilio Goo l daŭ] „alkaj NUS 
Jiu «Alio Ao laj da dl valllaŭ hj Anas] Jumpl fuj Ao lo UII sŭa 
cl dl go «aI aslao Jidl BLOJ gud kio lol ADL «A SLGO 
dl ball cila, l „(Pharmacokinetics) 34) „Il GLS aJ ds ŝl 
Dia ĝe 1 Jal! lel vikidl mall lial l, lulo Jal 5 
„dla 

Wi dilly LA ĵo ADL ĝe ŝupsadl AL dill JI PY 
l Ja GUI pll sitio genti Lkao (Rj dla ILEO pe GI al 
l A ĵe po ulo o] ENL ao vb VI A sall aaaillai ui 
Jal sas ladrzioj Jal ĝe plaŭ tado 6, p saj ĵ ENI ĵe null 
CIS a nde (sia LIS 15 pa da mll dj p caj (Mi sm Glligi udo 
da I da ad Jal, AJ kd 19a Cial Jaiigo 

oe l Jalto "JAI Jal lo IEN am p Lud vagis 
AS sll da ss 
Insulin Od gu 

leslimu si elo ndaj pazias sulo Siu ua ol! 
a do jab GL siam maŭ ud o (uua dllda 1922 lll iiu 
Lisp vaull leza; me hs aŭ Glas vii ĝe Gil pi call, 
Aaliŭ LS «od (ana ALE ĝu plo 9 (33) A ALULJJ UO ASO Aia us 
A E NO pil (aao sl (ama ALS ud BALL) 
AL AL uas GIL seja (ale (E GA a IL 
a LE alal gu Lj) (C-) siall pias a sa L (ulu)! 
AZ SA sepan 
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vul) pazi c Gulab eda e (a asia Jla 
AJ) A) ala LL ui OLE am ulo (6 siao (6A uaj 
JA ad ĝu pd Balume plus JES MI sato 8 Lao 65 dull cul a e 
Gl full) el 5 ald Gl ĵe Gliaall gi land alaĵo] 
ĉn 30 iall)/ ua o ILE Jla DU (e el ula! scs jaj 
amu Aleo AL] llo, «l ALŜ siall (lall (e B Auli 
sall ĝe (sali aal) uaj a i Jla pll Gla jil 3 jiao Amaj 
41a glima (ea GE Sa VS (1000 JE ĵe 1 aaa) culi! ĝaslias Go 
Aŭ Za SU soldi a ga alli (I oo o 6 AJ lado uj 
SA Gl adl cu „LJ eUNL aia AŬLJI Jam!) 


ADOVEBOCX 2a 

DO = HA-EODOBOGES 

|) 1 1.0 0 ) 

ka qa ĉes di 

o, ( o 43Ih 

(P) r [€) 

( QO 

KONA XENO EN ENEMEMEKDOOGNAYAGANAONONENANEYRXYRVGAAC Proteolytic 

DOQODEOREGEEEPEVEVOOGVOVOBOEREBRETRED yi 
50 40 30 cleavage 


pI AAAĤARARONVAN OVA GNOOG 
A Ludo HN-ODOBEOVODODOSOVOVEEVEOG(-cOOH 


1 ( 1 
S ? ; S-s ĜA] 


3 ONMGNAKAMNNONENENANIVIVAKOMMGONONANONONENANEXVEVAOBRNMA Sv. 
B Jado HN-OOVOPBDOSGSOBOVERODOCVOGEREBERDBEOND-cOOH 
1 0 2 0 3 0 


1 0 


GA Cugat s Cala) Lal Aŭu) alea) ulaŭo (6 gad) pubaŭ) :4.21 Jidl 
sej) dm connecting C- Lj) aid) o dY JLL hl iu lola 
vibaŭa vuiulu ĝa eilza JU ĉulgud) BUN (Clay Hilo gi «lulaj mas elludi 

Ca l AĤ dal gjs 
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A Tala 10 20 
= G40949O90019409999a160490 4 -ccn: 8 iliil 
PO RS: UU Pa 2 
m~ FOVDOUN0D$09O91K19404909 oc 69 6c 6999 P. k 9 -cc01 


B Julo 


GaAsmdl 
mm Q99999999900900909.9.0--on (ispro) 51-a) 
~B99999999990099099P9069900900999.9.44 Dm 


10 2 Gasmdl 
——Q4999999940999999999-9 vo (elargine)daJE 
——(W9009999099999999099989909.99.9.9. == 

Gismd! 
mm 999999999909990099499 8-ccor(aspart) aji 
—G9099999999999999964999999999999.- 


i kaa) palaaw) cDlalaŭ 4 lka $I ALotoo dau a ula) ŝo 15.21 Jago) 
Ada 1Slaĥg capa! Culgadl I dao pl Cala) Gla tia lA Cel gui) 
ODI fula) NI Jaga Gal) 


ida) (di la Ld cla) SUN Ciluuŝl fo ŝo cj)b xi 
(Genentech ŝildi Ula «Aaŭdl AS „i J5 lve Cia, LS Zulu] 
Zs dl) Lo Julo Ualio JU Bo, A GAJI ĝe ĵaŭ dic.) 
polo JUGO AI filia mj ge LI Amano Gla 245; mo 
gela jal Boy A GElaloj) „le 2] seas Gi pilo ceasaj Lan e jajn OVU 
du okil ob ĝe kalladll ama «o Gv illlatio iio je (e 
aal) lupa ĵilulal) hj (6959 «((Cyanogen bromide) (a siali 
Vi o ld o 31 Al ls (vio LI slas os ŝalo) Jj gy 
Os (Saccharomyces cerevisiae) 3 mal) 9 i8; NI Zi) Loka 
lalplio d cula) Hol (l (l) aloji liga piedi Jap 
ĝe ell kaj dal aŭdi QG) Ĉuas dilaj 5 prl Ĝuas ELLO po: 
I JEL JLSEUNI (a,b 
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ce plas ki 4a (5 Kal) ase ia am pal ud ala) fs elaj gl 
alia o) «FulLs lalabl imo ĵe dio 15 8 dial) elko) cau aliuj 
Ka AII dlas Gulo va Laa l su La a pall 8 Cil aI (5 Siano 
Oe AL KA ua Al A laa ad ala (5 siam Balo) (e phi 
dl ga Jl slag do (AL JK a pull JEO GK JU cI 
dal cul paj) CIGS ge ge „8 Mi elir (853 idglanll eda gŭ papel Muŝoj 
ĉa Cao lUGlad vd pol KS (pa leio Aula) JESI gi us lja 
(Insulin (dla mid (5.221 SAN) sia BU Zao pe Cu mal! Gla dlEo 
alda ai; askia Ods L JEA scs jal Slaj (GA dlispro) 
Jas DA ĝe «(Insulin-like growth factor-I (IGF-I)) (i NYL aw | 
Insulin. — cula) ĉijlumuj o (B29, B28 iuu!) ala) GNUS Gif 
ABI od ĝe So B28 kialll vi olas gle 6 fas GA saspart 
E ponl URE kal a IGI GI siao ul pa GIS ma (a GOI 1a ciaj 
E pla laŭis ukadll ge ISA 4 Jl Laŭ! ĝe Jl lulaj (1 4 pasi 
(Insulin — vua 1 ĉulaasv) nobis S usp3l deo ĝe -elabl) Js Ji 
AN iall vd ORLI ad JJ ul ciga sas) glargine) 
ALJJJ ZS o KII Al a sidla! vuoj IUS all Gal LS « muudlall 
eo ele Ja Aia ad pondas as 1) Job (lal alis (B 
A a l Giaj Gia fo alal aj viaj Latio a 14 pH pam pa 
ĝe baŭ EU Jimo (Jl (633 Lan JUI e plaj Lo fio EES via sul 
ela 4 papo daa aloj 
Interferons E o ud UN) 

(ra GA: a a cadie gŭ GLS dl ĵe Gia JI a l p! 
i URI Lead Laj dm al gall GUI „HI ca lanla lio (635 CIUS su Ao pana 
Jad vaj lll al) mli a «Apola Aia l) aal p Loa ll) Ĉie LaS 
AE a etis A a AN a ULU aio Va nI ĝe EDUle EG 
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Interferon — e WI Uo 


LUO) 118 DU LAS lioj elia 24 JN lo «QI 63 Gis 

IEN- 3 IEN-OZa va dad kol JESNI „aso „(IFN-or) 
Ĉi A 6 LJL sal (ana ALS 165 aao Ladl£ a «02b 
„” pias JS sas «(IFN alfacon-1) consensus interferon "4; 
he iaa) anlaj JUs LEJ 5 (il ua ULO 166) oo! 
ĉe (SUb-types) laŭi ŝu Zug allaygl eDLUll Zi lio cu jb 


LJ I kaa alas ENL panoj eano Bag sall GIU a jud foVI 
illo valllai d-o, vi V dla Au] oalaa$!) Akko ud loa sal 
Dll raiaj sei «A, «olda CIV ĥaa o (LD ILGA salamoj «CIL a pill 
ĉano Elsl (6) ŜELSVL «(E p dl ce adl uli) SEO) ŝamo l al „o 
23 „a als Lasklus «(LOJ 3 AEJ lamo) dio): lnull gio 
LS .(AIDS-associated Kaposi sarcoma) Ami£Jl isl) „aŭ La ld 


«(PEG-INF) JSdlE Vli) wl ali di fio ĝiaj JEA uas claŜ 
Interferon — [) Liu -O9 ANI 


lS alis (gam sa «Fibroblast Zili Sla, NI Ji ĝe ŝalo jos 
JLS 166 (e Laj Gl, mi a -ou i me daa alal Js uj 
EE ud Rallad sad LUS 6 lK a Glaoa pil) ŝolumo „(sao «vial aaa 
ci (Relapsing-remitting (Ms)) „al sl ual sadi (pao Lad 
kaki gi UL Lai Jl EDI (IEN-B) limoj 8 $I slo ĝe ĝe GUI 
SIRI cia dapdla LOU (vd GIBO Gio meka Ganla (ub (e ĉasta 
ALO; GLUI 53 m AEA Sp ge a$I Iia Gilioj 9446) „8 l 
lio —C13038 GOJN AAad] AGAS ZAN QI loj prelo Aa 7 gEp gi Gio 
Ada pa pe JJ pao GL] po ui 
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Interferon —y Llt- 549 md UNI 
LL E sa glio vaj ed ĝia pd i! malo all ia La LIto 

Laki lali LIE oj nd SIN (sap lalamoj La jiaŭ saj ZG (Laii 
ms jd kial gall aal) aiaŭe co sisas «Uia =a UII os pd IN pe Unn 
«Ĵa j Sala Lbalas Aaj e 88 gl oka (dll pl aea KILO 143 „lo 
Ĵaŭ jia aii, dul -o, su 63 ao Ji olua nill ŝilladl ilio 
IAN, Selo) kult SLI za kaa ke l aj, 
ALS 140 ge 55) LIE ~os pk ĝe cada JES aldo! (5;x sl 
(Chronic Granulomatous «gl a pll elo DU (ial (ama 
MK a (ed alo jo 5jd Ad jo AlL via «Disease (CGD)) 


Erythropoietin naa iala 


Oa 9a (Epoetin-a et B, EPO «al ; liu —3ŭ sl) l as (iu82 

LCAJ Ala e zi all vd JUG vil maa TILO 165 ĝu U5 slu 
A GU ga Jel ge Ao mamo J) EPO Uo (o Gd uo JI 
LU ie pad SL JESI iaj sas (Haematopolietic growth factors) 
ciu aa ELUI gi (CFU-E 4 BFU-E laŭ e clhadl) id) 
Fall) aus DU parioj) ludi LOL kall p adj maa iako 
(oa, a alll Laj l - Zl eV) e gi CHO „iumll 
On bass ALIO Jo EPO siso (siao 1 JL BS) Bos al alis, 


val I (ja do siia do samo „As chronic granulomatus disease (CGD) „sll pall elo = 
oll uas) GLS e JEE ud dj mn hold) LIII (e do gama lad laŭ l ZG o al 
I agio lago sBaamo Al ol eluo JE xi kaiiaJl (superoxide ms! (398 jaĝo Lemal 9) 
gi aki 200,000 JS ĵe 1 ya plll lia (Ciaj al a Boreo elano! (ui Jas alojoj ESS 

„ele US JN lo iais AL 20 aksa aal GUY al 
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AL ll I pao st a Jla ED gloj muss Aŭ pll il juua 9 „SI 
a oko palaj da ml ece ĝa Zallall kja pn a l i ĴI L 
Jiu us pal elui vi Lal, «sol ll ii ENLO vd pull JEGo laŝto 
kaŭ cslas o ado vis JS Sad lia GI8 8 klo all pali ĵi 

ad Ao] ĴI) flamo 


(Darbepoetin gxin um) sx) mu EPA jam | a AŬS) al 

Oe Alla «luna AAL AlS lr sall DLE JO una ulo (6 siaj 

o a Via aal: aas JI plo iall 4 kial alal wi Vlas] 

dol ram laa pll) ammo cado ss jal) pun Gaj ud Jal) lia ao juo 
Job mn 


kumad) gad) UU Sl pada JU jia) ald) 
Granulocyte'” colony stimulating factor 


(G-CSF) ual al DUI GI pola JE jil Jalali peo 
LUJ los Glas iaŭ as ial AAJ sl Jdse ĝue ĉia lI Laj 
eLa) „aŬ WU „kl (Neutrophil”” precursor cells) 3312 3)51i 
e GU pll la e Sl e vd] alas priaj sed I „Aus 
eLa! „all LUS aas ĝe „sI (Neutropenia) call ib gSle Jil 
ELU IK dle cud pra LS OA lall: a lalio 
elo (ado aal lU € 15 Gao uj Ĉiaj (93) (Myelosuppression) 
(Aplastic „meu I ij lal l onlaals «iajdl cNSJ) 48 
BA ll ĝe „lll diiaJ) ILJ LULI JB Jal ĝe Laj 9 «anaemia) 
i lah ŭa l dl pana ALS 174 mao (5 Sa ĉojn sk Jalali lia i 
LJL sall ud Glas alo (5 aj elo a LOL :Granulocytes = 

„(ulao) Alato Glano Ag 9 kii ludi (£a: I elaj!) „al LOL: Neutrophil 99 
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WU ĝe lill JK, kj dl sjo) gle LI (faj Cillio Gad 
g) (Lenograstim?! ŝul pe su)) Zo saldj CHO (siuall faele mgr 
Alo Ado Alludo zo a «Uj Sa kŭ l ue JERU aa a dado adl 
pin pb md) ko LA Aso ENI Zool a La iG Amal e cio 
duo Jal (gle kda) ĵuiaŭao ILE JUI la dla -(Filagrastim 
daŭ pll URE nabas (533 dilo pm aan apdiŭo o mn laj ALL kaso 
Pegylated ) ~£ pll la (e (Polyethylene glycol) cui! Jla sudaj 
datado ENS Liŭ js ĉu „Pegfilgrastim pul plias muj 94 9 (form? 

-G-CSF sja ga LEGIS Ja lov 


Tissue plasminogen activators al) Ca Ld) A pa Blaia 


«e (Acute myocardial infraction (AMI)) sabJ 331 Aa i 
Gel Ja ŭd) Giles ll sala lO Jo ao do a muo! 
Cio „o LJ ĴAN LJ GLI daj a olal ull Za lo 
SA JU p ua JUI ao ujil Solo Judaj duko ĝudaŭ; ua DUI Jim 
pekis BU sua JU jli aj (6 Alamal ea pell Boj sall vb co paj 
Ay Gaŭ a AJ ve „alo fas (Pibrin) ĝuii ci jj apu 
Lal 2116 JEE ias ls pal elo dl piso Ĵa Jai Ĉuaj Aliio 
Suad Jeli baj 


saka a „Zeld] jiaas ajo (sedla Zuall pal LOG jino do ma, :Lenograstim 7 
-Graslopin cstu 5 (61 ma) lia J65 multa 1 siao) A8 pi ĵe 

ŝalo «l siejo 6 UE hula! palas BLAJ 6 Sila) LS VI Ako („as :PEGylation 7” 
„sud A ĵe DJ adl o plil) via l dual ode) (Ka pado San gl plis 
AMO) sdas aa ĝe all pd ono ulaj Lan Jal vd ld pam ji LS illadl pasii) 
i pK kl 
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drimodo jo cu Milo 


| — inimsmj4 GI, GLspŝio 


p onL 


[amis 


Julaŭ Ala judaj JI Amal) apu) sado Cut) Jal! ple hahio 16.21 Jai 
LUI olia Ab sul) Od 92 


N103T //Q117N// 
AAAA(296-299) 


=; 
| = [I 


reteplase PLils «(7) ateplase (t-PA) PLDU l) Al am, :7.21 Jado) 
sfingerg~as! pla (F 1A liĉo sg) clolhŝi) (c) tenecteplase Dll «(c) 
kringle- 1 ii eles „KI sepidermal growth factor 5 yu) gaj Jals phi .E 
ga Gd (Vj agus) aal) „dD ad jesa Alo] caj lG plas «Pel 
ol Las «jos ZBLAN ĉuados JJ aŭ ald DLEA do LI PRAJ wo culo 

-AMMA — Jiŭuj 299 11) 296 ZILEI ĉa Sad) 9 jad) 
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JR «(Ateplase). Ll) small ĉa JUJ dias kla paki, 
«adl 4 5 me Giaj dli 1 ill Sa pol ALYL «(721 
EAŬ a a eŝalaJ All) Aa elo „i Thrombolytio 5 fa AlL Jl „s 
ŝa ud ll Bl Lal) TEJ IDo 5 sli all pl 
ui 3 siad 5, l) aŭo .Deep-Vein Thrombosis (DVT) 35a! 
AD cm bo siban So 98a «(Retaplase) UJ (SUS ml) 
"Uam A, CEGF-like' “iil a elo and's "enaj! colelui 
«Mijs dJL Le pe a LS (PLUS) t-PA JI oi5oj: Ge "Kringle-1' 
LI ZK MENI kll LAJ Aikulg l (GM Al (l sao dll, 
Adal alaal Ji cNUS Jlauoj laŭ 5 ai «(Tenectaplase) DL EKun] 
Lela Spuaŭ dio (5 „3 Jiaj sala 
Monoclonal antibodies AJ vad]) ĉasa o Salaj) alma) 
Ad GUI e I alll All] ŝum a illa luy! ES 
luo 35 id lo Zl pal la ala a l vd II Lord 
ŝa Ĵaŭ Tlual) Sam, slaj dua) sas (kolaj cxu „(421 daj) 
da mal balad ls! aas cumo ud ŝi Alto ONO Dll 
Jud pUl) EŬLAS paj Eua) (Humanised) usl di (Chimeric) 
Lad mull (ua) CUI e Uniti Ja pe vaj) ll sal dall mall cius (o 
BaLuao elani ola Kas guo) Sl «ll aao wd Lio Jas (OLV! 62 
eku le GA vapo GUS pluiub LI «(Humira = Sia) ŝa „io 
smo SB ad LUIS Gh ĝe 9 «(Bacteriophage) ABL! ~u i 
ALa Cia i l lla aio Diol cl gola ilia 5 pid aj Ij, 
Ou nad) JO) Uk mll eo ei alas (aluj ĝe Ala) ŝamo iolagJl 
SEJ) Jalal': Gl, «(Rituximab clu), Herceptin 
„eldl uaj NL gis (Remicade -K, l) Rheumatoid arthritis 
-(Zenapax „Sulu js «Simulect LEJ saua Sa) elpu 
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Fusion proteins ELIN Slaj 
AS Bal Lina lasas Alo Ll ul kŭj i EDLALS mam eL cl 
[3 ua paid) lia li ALSI, LA Nla o(5 18 (63 5 aa ulia! lam nia gi 
oda Ao sio GUL al sa ll AJ ud kakia di adLJJ AJ e paul 
e ĝa Ve kio kido elaj Cap gi LilaaS Sasa GIU, LI GA psamd 
eis ((1ulL Sj Mli dla) mall o elaj CIUJ (u8) AUL ioj 
AMA ala e ao «5 lall LLA vua BLAS iall JS ŝalo i Bej UI 
Wa pullo l agla pao) Za iko ama Ga Biuala Zo lo lLis 
ciao aludi Jalali ĝl pa Bill p „alo sos also l «(Lali azaj Lu vi] 
43 sd) Ad) sund) pni DU ĝu sliudl iplb „ll DUI pomo Gaga oj) 
Lala sej dE l cao Al SLAJ sia pus ulo Bo pa pe ŝalmo Gulauniuo 2 
iiio GiS mio Ala wo elajn lia uli solo Oŭ ĝe dl e ĝaJl 
OS ial) lolbi ela ĝue gyfa JES sas Denileukin diftitox” 
la „GLA kuo «(Intelukine-2 (IL-2)) 2 - val, «(Cytokine) 
els lo 25 JE dio iaj (GA IL-2 I ilaaj Lo gi doj Gi pas G-E a 
1999 ele „„iu€ „iiio cuS plio ado) sj Elb saj lega Luan 41) LIU 
Aa AGU LOLA La sid) eI) 
aj „l alo Ailad) cud ya] elu (9 dlua «el (gI Zŝls| 
EA pLi ĵe uiu £I (8.221 JSEI) Etanercept mus pili) sis eus 
63 ALAJ sall ĝua (Fo) ola LU e jal, PZ5 TNF Yikall 5 sli 
on JU uo Jh ua if asis «(GI «eldi vast) IGI luy! 
Jalali Gl) mdo ad pakoj LS kall jo Jalos laii [ol bumo 
i oan. pul) liaj BL cgi Fo sall JU e jal ius l sj 
ual pa Lal 


sL „a :Ontak 


„Crystallizable fragment :Fc ?“ 
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Zi) ga Cilaŭllas Laj pad pal) ALa] ŝum 9 ŝuld) alua$) :4.21 Jos) 


ĉel du dd (s.i) „£i eNLJ) aJ uj |a mul 
vasa 1) 
1986 OG G2 9 Au sm El adj | -olamsjnn | olt] eku 
(Johnson £: Johnson) CD31 OKT3 ĉn dal) 
(a 
1995 | (Centocor/GSK) OLA Oke | Gd | nj sil 
1997 olkaluflij | lotus | olmioj ull 
(Immunotech/ SangStat) 
002 | ( IDEC/Schering AG) Za sil SL a so l olla 
kokao Oljss 
2003 | ( Corixa/GSK) ia lassĝaaŭ lul 
E —~A PCI TN 
1996 De Boos | Ukalidl Gukl [ o laat | altaj, (Soma 
(Centocor/Schering- uJ (Chimeric) 
Plough) 
1996 oi | eloj aij Lamb | GEJ pas 
(Novartis) 
1997 Lo sil clam£aj | flo5 Gla 
(IDEC/Genentech/Roch L h 
o Kakao sa as sio 
2003 | (Imclone/Merck) KGaA o Lb mu Glua i | Uu sio ol 
seslao pull 3 
1995 lU osa | Gall ada | Samaj | ao | Al Aia 
(Centocor/Eli Lilly) ENG) Ai sol] 
4 raa 
1996 malo mala | dao ui Lo] cluj olla (ej 
(MedImmune/ Abbott) 2544 gla kasis 
1997 | (PDL/Roche) elatuaio | llaszlls | palaj 


Lis sll Sagao dula i~is las :Syneytial 
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1998 


ao [eta KAU Olu | Glass o (Cf jut 
(Genentech/Roche) 
uo Ĉu falls ed las | oasjsan | Eobsblo 
(Celltech/Wyeth) AJ „eli (pamala 919 
2001 | ( ILEX/Schering AG) E pll LaSo] cla j sa ELuall 
(UZDZIJ 
2002 dj faliis „mi gu l (las ilaj DESI 
(Genentech/Novartis) 
KS aliia laj 35 kia agĝalij | llo 
(Xoma/Genentech) 
2004 oio [laa o ol Ola | laa jnl mt 
(Genentech/Roche) JU plado 
2002 a els] ald GL cLa sallol | 319 A so 
(CAT/Abbott) LJ 


Ĝia (0) „sts JAG e Sal 


soddl IgGl 


p75 TNF ias ĉe esll guli elk 
sall 


„-Etanercept «uu iliu sieĝa wd ololaŭi) Ai, :8.21 Ya 


841 


Other proteins sad eion 
dla sJ Jal (gi kall dad Add) ĉa ll ĝu e 
koazioj) «Glucocerebrosidase = jlams spu pu ss al jl Jia Gla jl 
LIGI Ja sos ((Gaucher 7 5 „iie els) ĵlama spu pias S I pas dla] 
(~=) IX JJI; «((d89) VIDI Jal, «a gld) VIla l) 
On Ĵa GL sall a ((Haemophilia?” se WI «la ao plas Jonia 
aŭd 321 Ual amo „(Follitropin) ius dd GLI 63 mll 
iJ JI Js JI Jal hal (e sil 


dat SUS o a) Ala JN Ata) ŬA) 4.21 
Regulatory aspects of therapeutic proteins 
Development and approval risk aila neku alis 1.4.21 
Alio AGLI ponso JU; ) Lilo kamo GIS „dl (uke lo 
ENI ia Ji me pe Gil fu lala gli lk «es vL „a ĝejo Lasis 
KA sasa Galdo len UN! sia calf l VI sk ll pe ZasloJ 
AA pla al Milo pum e a Gita ll 18 digo al salo lG pl) aŭagiao 
OE aJ VA GiaeS dalla lal ĝuo « „5 di o maj ĵad LJ, 
JI: pa AĜI go al so aK Aa adia Za viu Gajo ju skl Aŭ) pal 3 pa 
Baal Au I ĝe (iall niao Gla skl Aid] pll Ab ĵe lle JE 
(Lill la I sll kaŭ (gi) Gil EN Umo jj) cuŝ al ii) 
GRAŬ ua AI e jad Lip Ĉia Gd all o 5 na Jal „dl uj 
(a daŭadll Zo JE ud leo dial do ULL ud of JI a jo sku 
do N D18 «dl all JUSKUI a Al Ml ulo aj 03 plum CIl ja 


atl Jai vja) DU ad a mea ad Guo jo ua jm sao Gaucher's disease e 


LO SRA 4 $Sall pus gad ĝln a pun pmiaS al aal Aallad aŭ 
FA Gd „a iio judo ĴI 9 oam Haemophilia : se II?” 
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dmo Alba ce al JU adl wd RDLUEY adj La ŝlo 5 Studi dui o „ul 
dujo SIA sla JUAS 


Za LI eo l das vak kulo ES said) GLNAI vi 
Center for Drug 391 aus ElLyI Sp JS ĵe (LUN le La) 
Federal 3! elas ly „UI Evaluation and Researvh (CDER) 
Gde) pal JU ĝue A ld ls wi LI «Drug Administration (FDA) 
European Agency ZLll GLUI asti ds I) AGI laj poti 235 me 
liull oi ulis „for the Evaluation of Medical products (EMEA) 
AIAJ GU, ll oai fl samo OLE) Jahn) 


Safety 4) 2.4.21 


Ab laŭ La sglpsll g GluN! ĝe Alajndl cia di „uke „le 

ĝa Fi aL SLA (da pao GUS ue do mao plias (a 2i; jad 
o (I UES Alla, Gl llo CUlk zl gia) Glas gll l Los 
do ululi suf) dalo Ĉi bl) „ua bil) dll Go, l 
Da VES KAI E ai l a ek Ze (pali (us i$ A pall Cila a „ul 
Cala Sll Gialla aje (a ada Eji Ao (a! ĝe gi dada 
3) LLI Melo ĝu si pii LIL di cull liel „Creutzfeldt Jakob 
„) o sll Clara (LJUI ge di GLI ps ĝe Ulla glis Cill 
klal sall ckaliias ĝe aU labo Jmll o GS 
ad ia) a B es cn ad lll oLu l «((Adenohypophysis) 
„ia o ga) Roolaan da pala Aa „vla Gia vl gus gl gill pe cn 

dd LE A kaj praadl sial pul) „Uba! lias (la (wel Jad aj 
La a o ud lelo Tolas (SA al ud ALa du vil SS dl ĝe GRAS oj 
KR LS (di ces ABN Ag Aallao 4 eeoj Ko LG gal) em pl kes 
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e os AI (ll CB p 3) KJ ala JUs lo ha 
da a Cli li Laj adl cxe AKI iua (Aoliaoj Gliiao) lja JUGO 
OS a Tala ial Adal): alo aas lap aao ĝui gj Zi La 
DUS amo ado ll) paul) 5 o SENI klas Gladi ka „vi 
Umas 8 «Ede vi ia l si da (lo slipo «5 (gI ABL] soso 
Taal 8) gi “ilua CBLolio juda ad caŭdlad el sall laŭa gl asto a DEJ 
i) a Aah sall 5 Jeo JUJ o 3) Jad a gg (NVUJ 
Arolidalo hll Jal ge dil pa dla delaj) gi Uj Jilus 5) «wJuJi 
DU pajo lam lo Jal Gulkio Lao taamlll ai daii a pll Aa sI sda 

ad ad LD] saj Hls£a e gl sall o kil Jal ve 


olia slu poa Jsias „vo ADUS 5.21 
Outlook to the future of protein therapy 
peda GUULIUNN 3 dd CN pas ud CS a pli 8 plad os 
Auniiio da atl dl sl) Jia la Aadlio (6 pil Llaj ladi lo (93) sdudlaJ] 
HAJ ENI vi vala JeEŝa basio Aia ll da jad Gi) 
Ala ad vala Edo «o de ld o) l OLLLNI ub e 
d SUS, (lb padl Ja Ball gle lka JEB 41 il „VI 
"Aus al) uLoY) 
a Bo slo Gall Laj) Glito $i Ĉuj av UJ ENL i e 
Adenosine 5) jil 62 (mj (aŭ) js iu llo 3 
ĴAN Jl so ĝos gl (deaminase deficiency (DAD 


da aa (uja jll gito GA udi vb Sib ĝe „ab („DJ „al JE pa :DAD 5 


ALa Sola ak l a ato Mia a aj iII kia eJ) pan aio amis lao 20 (61051 agus pa goS (slo 3 pm se 
oa (a sata lia 9 «AGLI a AA Ad LUJ GJ A 6a Lao lajam atl (63 („nŭ 
„AlL Folia 
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LLU ko a sallis «aI Jia di ais Glas muli; KA Jal cu e 
ea la DIA ĝe poli jleaJ) ab Bl cese ce spd 
ad lao) lila do sall Jago «ajll jas 
OPP laa) (saua Akll l «G-OSF JI di ss 
ENL a do (OSI o 9 «(Somatotropin 
mie Adela ŝel gako aŭ liao luia lm iia ll JELGIL „SaŬ] Giaj 
dale JU ad cio "kando Lil Ao Jiadlo Gla p plazioj 
ma Lalka «ukblb 6 pazali dula a alb 45 lao coj 
„dua Jo vl al poTl 

dum kreL skul asas sclas » 


B8 sia pall (aŭ 5a sm sell al sall ZELJI Za EUN GLS a ll Ciaol il 
ADA Slll ue JI JAJ g BLAJL OJ Lali pj mo 
lemmaŭ sladl)) Ul adl SS o ĵe MI ja aao JUJ (6 933 «da ad 
4 A Abd Aiupoll ilua lay Laaliao Gall l (Jumo palllaŭ; 
UKo priaj sid « pud g Ji sail dullaŭ Gian VELA Ja a pxajo edi pall 
JERI Gl Gde Ga Zila) 9 Akd AJ Jla ull „i 
Som l daad) Ala oll sas audi ao pll pum pato Ĉia GLUI pum 
adl Uaj 8 i) OLA 118 «pall liao AD LS a ll pas lu 
ed lall Gall dolo vd anlaj ia ADJ GUS, 1: val ĈJI 
Va ll ealas a Viaj celid wi 
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O9 pie] ls UI Jad! 


da aJ Olua p l pal) Zo j ja 


Insect and Mammalian Cell Culture 


C.J. Hewitt ET = 
= University of Birmingham, Saad) Asta eleo, iis 
B. Isailovic HEA luu cj 
= University of Birmingham, ŝ adaj) ASas) coleilia se kus 
N. T. Mukwena Luka ŝ OJ 
The University of Birmingham, Asa «alga jus ASLao]) Analoj 
UK ĉadaZal) 
A. W. Nienow sus . 9. 
The University of Birmingham, Asa «algio jas ASLao]) Analoj 
UK FERIAJ 
Introduction dam) 1.22 


A LI a l elia UV udo3 ala LS o ial al 

ABA, 4a ia ENL €1) (le Baldl Giamal Sil, ciano Cuial 3 „aa 
da ad) IU Jlo da lo Ball jia Jal 5 Lib puls GUJ ulo y Alo 
cU olis sas (i£ nn d hino lul) kala Ell lljo Ge plaŭ 
(Escherichia “45: iN) ds l Li ial kŭa pn liao (5 siao (slo da d8 
Jal) kul) dada Sod UN kl LUI i ge ils coli) 
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JEE Ka seio laŭla; lj) kas OI (Sudala salis olal! s glj) 
Edluas A ALU YI led Sll Au „ALA lij a pll da mill Alla l LS cajn 
Ab Lu eL do hj DJ do samo dilaj Jio) kaa ill ŝalo kaj ŝaŭmo 
luda „Ad dl Od OL lrzialb Lj Lada dl ge dla gj VI (lu AI 
43 o «GI sla psi ud GE hujsdlus ĝidlse i lS i Zaaiii) 
Sl aliio naŭ 5 siun (ed Gumi Lo LIE 8 poli CUI ad 3 amo (CIL Glas 
ĝe l lu ENAJ ĵe aal cado dl Loa ll cxe AJlab pe 3 sum JESI hi 
LE Le a PLI ual qui Also pe ka dlusl JEE alo ss 
CAB ad dao 9 ll Lan fl o La EDluaro All ulo 338 pe Lal gi 
5 pak Jo) 3 aal LI sd pal aŭdlaŭ uŭ JEL a «aŭ laĝ ag eKBL a e uŭ a „l 
aŭ (e ee luo «(Pichia pastoris 5 maz „) «Saccaromyces cerevisiae 
5 l iaa PU l o l All Jlo Laa fl] mu LU EDhuaaŭo LA laikoj 
dj DUA Llaj dao do sas 48 «(alal all ka) laŭas eV 
i Jii SUE 6) olal 5, p mil (N-glycosylation) jums HilL 
dias Ik lka 4 al 194 cu (E pb lij siall 03 
OLU sa Lk ajll le doŭas vl plad ĝaj Llkn sd sla 
eL Lapok aii ebla llis lS Y Gall, GI „vial Uj Lu «alll 
Lama ledi s lasla fial kas l 8 plaŭ Zo adl GS a l a gls GL 
AU oda pe ud lall Soj 
Mammalian cells elu) LIG 2.22 
on (pall e) eaj) gi elas Uo) HUJ LB OJ | 
GEL al (J. F. Enders) j psi (e Lao 1949 ale 18 Za aJ ZI Jal 
kial) Laŭ )) la ĝe JUBYI JUJ Gall (Polio virus) gus mill gt! 
Ma Gla opia Cal aL l e laa udo AIK muso o 
EU ŝilo Ald pil a ll (gal Amal! a ZA LOS Eo o e ULE (aa ju 
«(1958 le) imas) sU «(1951 la) u£ l glila -is pil Jas pi LUJ 


848 


iul lema Caŭ Gal sla «(1958 ale) all al oi cls 
ia JUGO Za UJ CI p olĝo LE JIL CIU a PIA kula polo 
dil Ajaj LUUN daa a me pll l (e Giandl „i 
Gn elo sa 5 lJ LAJ, lJ DNA JI GU e „ds a (Hybridoma) 
ablo sŝaalo Jul ŝa pe 3 ĥaŭdl (Clones c;18) Lis 2BLaJJ UJI 
Za a Gall poljo V18 call Lapo JU L OLU Zi pll SLA eld l ĝu 

(Aa Aasl miao LJ Glas uj GASI ll UI AN vd Laj pasiaj 


“lj valo elaj gi Gu lal), 


— sl ss3l 


Bo Jla gI 35an] 
dama ti 


BI gil) Aŭda AJ „amoj aj 1122 Jeu 
LS 6 jaŭo JUŝs (1.22 JEI „vul pad wi al) UMA majs Y 
Sia) ŝuŝo 9 elel ŝia ui KS pl pall Jalo JE lall a «pl pll Uj 
AU Alo vd ela plumi Wo cao Gigj Abio (ĝl) laSa «A 
Ej bapli laŭ sao La Ul im a daimo LU Jj Lao US jj mali 
33l Lud, ceulis IGI sla kushas us g8 «(6.22 JENI „kul) ŝaulio 
LUI GA gj LUJ pd ĉipa UII, eLa 90 Ais lo Biluga 
ALNI a gal vd peaŭ (PII LUA za Zai duala poljo gi gall Lasdla 
Zu) UJI, «(ALJI) Epithelial 3a lal WJ Ja av lll Jala 
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cll) Fibroblast i) GL! Wl «(Zdlb „J)) Myeloma ie LI 
ĝe (MADS) UI (o dual]! sua s solano]! pluaYl Jie ĉo al (elaJl 
Wi dos 1975 dall) cui (Milstein) mulkalmo (Kohler) „ass Jŝ 
elu LGL ĝe TS di IO a bul LL plaj 
jol (e ads laj Lal) yksl) (ellla all Jla cp ual 
do (B-lymphocytes) 444 Gu dad ma (515 ĝe Ta Gullanla 9 la 95 
BU e UG ĝa Blame lal joj ellas pa A aao so JJS 
daa TIAJ. IEN (pal adj p16N lia) l aj 
le RAL GL lal) 3 pilo ĝu pall ŭoelia aelaŭso .Hybridoma ima 
dm LUA ŝo pani po sail 5 jako o (amilo) so ai dumo um ti 
sad (lo 3 sl lanal sie£ LUA 1 si LO sdaalo di ad Zola 
E ll es Aaj] l) Las i Ao o plaso UREO aLa] 
EN ama (ab Boluĝo «alli lae (sle Lio] ZE a LLII sioj 5 AS! 
oda laŭ saj Sll da pall Alh vd GLI oa ia loj Samas a mi 
LLII sda Ja DUAJ «(Kj „Aca pj je CIl lakoj vie Lalka «LOJ 
do I LUJ JUS wd allaso daj) (ai (saĝo ail daŭ p val Cam 
ees (GB NUI am wd) eb Oj sb ca Cimas SI A LAJI 
dilo) vali JEE, daa fll mu LU Alko (Gd Aapall ĉDhal] aj 
YI las JESL ias Hli GIO le Una bs «Jj KaJ 
CE LU Jadlo GULE pl Al) aum o lal laa) elti kaj oj) 
e „eld jll aŭ lajpu lai E Giaj Gd, (all (ud ŝa sia 
de'l JE ĵe plua oda pal adl! 3; Ĉimag «Lu! 
iall ua) "LV GLS „PLOJ, (G. Winter) Gus „ss «1986 
Jas dLo (o dj Lao a! (gal ial Lla alii lamaj Guo 24,0 
Lad el gas "Loliual" laŭi) Aluol) ŝamo Balono) lus$! pliaĝaj Zullaj a 

«(1.222 Jad kj) 
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: 
” 


Aŭ) gua LEA Au ĝu iaj) Aug) ŝum 9 Suluo pluaj 


X ; :1.22 Jsa! 
45 gia cila lalio) aŭo 
Gad gil 
=] ij (Retuxan) (LA 
(Centoxn) (~u sim Alo 
pelidllis Gall) (la pu (Panorexin) ~S; sL 
Prosta Scint) «iuu lug ; sito 
( ) ELL- pea) LL pes 
Gall) Ale (33) j Si (Myscint) inula ki 
(e TFNOZA iis 
Zo kJ ADUJI (Roferon) jay3ŝs) 
„AŬ AP Jado ian 
sili (ia ĝar ĉdd (ono Nine) (baa 5 naŭ 
„AŬ fix Jio isn 
LUI 3 jja ĉn Gel (Kogenate) ilias 


dal adl 


du) Au la) hola Ĵi al) Juj 1.2.22 
Genetic modification of mammalian cell lines 
Recombinant DNA css DNA JI Js sall JI 
Gu plia flo J5 ĵe 1973 all i Lo ad US (DNA) 
ajon Allaŭ aŭ vul EN So p lsjsb had) ADL js (Walter Gilbert) 
ŜAJ DNA JI ĵe Gaŭ vaŭ ib ĝe dli; «uliall Ĵ DNA JI ĵe 
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(JI daj poj lia 9) Gilko GI ĵe poj (mos pili ĉiu ue kamo 
Gb ĝe kiuas Li Jala DNA JI ge Suda pill eia Jis dli sej 
sss Jala llan Jal gia lio es piej a du ĝiufo La LIE eles siay JU 
Ji dli JJl JE 4815 (l adl) ;k3)) Aum! (iŝi) 24) (DNA) 
Loa ĝl La ŝalo (ua kipl Maj pa Lo iS a Lala GI ll as Vj 
(ims JUI Jala pid wi ULEN sda Ja Caaioj l A m)) duj „dl 
ĉe (i pezis (sil) (Tissue plasminogen activator (IPA) „sul! 
A 3 JE dn JA li Sul) LNI aao 62 pal llis 
All „vd al padojo du VI Saad) GLUI „wd (Genentech) «luia 
pm fala yam LIA Auli aio puadlla aŭolf js LS 1987 
KSI 35 mw (Chinese hamster ovary (CHO)) 

ZAN OJ a (ll pamdll za Al pool DU Caj 
yi es dld DNA JI diu (ad pll Lkstiddtasj 
ella! (a 33 saLJ (Zo la daha) Zu JN OLA LIA ĵe a ama ) uo 
(Vlad Lad Lu Gd ĝue ndl (1, 381 sualdl «gu So) 
las oal dl „(2222 all „lj diumo) EVI 18 palo a flamado 
AlL mu Glas (Transfection) ela d/ Lall vilull Jul ju ekz 
iaa ĝe (sl dula kuba ct ĝua wd «(Oncogenes Cila VI) 
VEA Ge cab Laj Ciuj; vies pil) ALAJ laŭ Caŭ Aja a 
6 Apon LUAS ŝelaj Jajo LIA aiaj du dl slas lal l 
ai full (simo LLL 3a do sda GUS, ll SUY LIL aid) LJ 
ua (wo LOLA priaj cum (ud edllmo pol ja gvi La gaj ŝlagas Gaj GUIS o 
GN Aa «—LUW giu) „4 Baby Hamster kidney (BHK) ŝul) 
eda. Ciago USA a (3.227 Ual sisi) laa do GY alb kula 
E od melo Gi do Gis iaŭ A SOB, lall SLY! 
LUN A Gedi e mall lioj Elu dia IS kelo 
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da gad) ASUGN wd Lulaŭaj e$) Zool) dok) | :2.22 Jodi 
sa kal od „mod sad kijj 
Sali flule aa CHO 
Juilua 3635 cl „vl MDCK 
OL vie aal hio Ib mu Hela 
„sui DE) NS0O 
Kos fula (5 ĉa daŭo) koj) BHK21 
3 piu damao IS HEK293 
a 15 5A Vero 
dd pad Ala) ŝaadl poo GH3 
OLA (uim 45, LIA WI-38 
WB plaŭ ao J558L 
Aa pe ak La HepZ 
ladLao) aŭo dus LOS Aku gu mad) Amblo Zl gs Jal go 
j 13.22 Jad 
dada cil saĝ 
sad huj Oo ed 
Jda) (4 sa e "Ĥo sa Ŝu] 
eo ) (ho sulo) olas za vj eo vaj 
(3 l Lao  (Epogen, Eprex) 
CHO Odd) (gal sad aaa GRJAS 
(Saizen) 
CHO (edi as dlamo Jlo) pldl ulal Slipastaj 
(Recombinant) 
CHO (Uk pall duzo lio) Boos xi) (Avonex) muss gil 
BHK (= Ĵa5 dlamo glo) gull Jela (bar sl si 
(Novo Seven) 
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Ad Aj la da elas ĵe Au laj Gladilo 2.2.22 
Commercial products from mammalian cell lines 
Jia AI Abo solu LUA JS ĵe oŭ l a ll aas 
«(ŝa psdo) Ai se Glan ga dll) Jalo sil olbaso JJ 
dan fl) Ala je daj „Sa do samo ll) Gal GIUa i 4A da kal CI, lia 
WB A Glycosylation Yu jssdalL BL „es Ale DA ĵe 
e else des Endoplasmic reticulum (ER) 3 jl sav! AS „goj 
LUIN dale aas La Jo (1222 JR skol) e ll daa ILJ 
ol Luo .Cytosol 3a kall sulla gi MAJ gle Jj SDUJL 
sed allia eelo JEE, aJ lall Malo armo Jad gil e da l LS „vl 
Glaldl A = MA Alle Laŭ SI3 Jado Udo 81 3 a Elis 
gl jas dUL BLON dabe pii vall da aJ eoj pll le ado KV 
“(RNA 4 DNA kajto dla pul) gii prii pais ll eliS uio 
ebli (65) Gu me elo um dla ma «lj 
aa eda o oka A hull Sol „l (Oligosaccharides) „S.l 
oal) ulan udi lal (Ao ku JEE) 3 ku bo p ALS 8 aĵo 
LLU cn los dla . kUJ E ĵe Aiaj Gu 5 alis lall, «dol 
„35 (N-linked glycosylation) «sL Lj DU BLU Jj suJ 
: Leni I a JI (81, «(O-linked (glycosylation) (ass 
Nega ŝa lall EBUS ĝa paj dj ee IL Jj 5 l LS) Alla 
ce sissalllo joldls «(N-acetyl glucosamine) juljssde Jil 
PEI pall ILEI Zola ALU glo ŝoss sll (NHo) (ui io pomo 
ED (9393 AAJ ud dao Du sI AKI ud So sida ll (ub Gua paul 
A pl dla pd oone ŭd CI Ku E ss jal Tial 4SU 
Xie le mi JN ALI vi LI AL ka GLS, ll e ALS Ao 
de p ŭo La dl EBUIS gla t V jut laj 
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alas ga Ja ALI dalal) ALUJI alo ŝo sa sd) (OH) Jus l! 
E am Valo La LIE Lon JU Ua pias aĝi Ĥa eu iall Zai! 
ALIS dog Alla plo Jal Jal e Lusin pumall 418 ĵi 4 Gb a 
ELEN Ol5 Lo la alal Jul) din a kamo (5 Sa Dio l 
gb Balo ĝuo Az li lul sall 9 dl dulladl Ua „i Jj ktu 
la smal) bao) Ys cluj) dO VS Ll 8 Jal) LLII poj ĝo 
BU Jokl) IA 63 pal LdA plazioj Laj geudl cea l„allio „Lil! 
ELS JEI amo Aŭ vla laŭ l da ka Sia p e Jal ĝu EU pia 
ŝaka) oda JEJa (sao GEI «(322 3 ĝis lll Jumil) „ll) Juj sll 
sa USI GEA gulo dilo ca Ed dass Ab ĝe Glika 
Jal cie Uj KIL LAG a EUS I dl SEd LI Lugo lol (siJ 
KILI pa aa ud a a (ula OĤA) ALI Zi all lellaŭ ĝiaj 
„iep GI kE; all gEad (Dde sello ULI pl sll aea 
~S paŭ 4 ikoj 
adl lao o (MADS) Zlmdl) sumo ŝalladl allay! („is 
SLU pj JE a laŭ DUA Ej Auli iŭ ll doe Ga sall 
Ob 2.7 = lea li jo dia all AO kolia ala a ak aio l kuD 
Ga oda aao l «(1222 Jad) hl) 2001 alll ud uo Nao 
ŝdlumo aluj lakioj gaj da al lo lk pall ede (wi ALa 
(Dm dIa) ZA ala GIS paj lei ji Gli, dlamo d ŝuoj, daluj Amis 
opa sl Ĉdas p Ce Lo se Lumo lla 9 Ailn pall LOL Gilagalo = ŭi 
cl Alas) ŝum a Sola alas! plaka (kaj LE pul] Lall) Jud 
le lam AŬ 3 ull cl „(PLI elj5) do jdi elzodl „all aŭ) 


EEB plano (Jal Cl al I) (l pata) Jlao wd AĜE cloj 
(Western upŝass tiko „l cu pai Jia AS Zoja Lass ga 
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Aa ad a adl ual AO za Si faso Aa ao ALI vil DON) 
pull s dad) sall uo sI Jud Jel laki sam alkao jj 
asti plasi Laj giu (aziaj „adlfdlma „usl (cl) amiuujj 
ŝa ll Alo adl pe las So Jad lem cdo LAS Ahal) buas iala 
ae ll pid Lavaiio ŝlono alLaal ul ss Adal) oa (vd LigJuo eli 
os le (stal) lb) 1 IAA ome Jalo mia hu Je ain 
Vala) ly ciil) da mud pa Sido ll Do Ĉado Giollgj 
OK ll mo pada] Audao „Ld Za la vo ce lal) ilL e 
dadao (l plajo mall ve l) ŭo dl ela ful 

l sja) islam alas! (6) Ziuspdl sola luas pia 
Jamal) (a Vu Gall (e 53 pala Zola olua Li oe pll (Ao plo CIGS a 
Oe GE do vizo JJ Culilaalao plas cop LS (Azill) kakao ĝl ĝe lado 
8 ĝua) JE ĵe Ge udo kial: alal ulo (6 siaj ŝollao elua dli 
Arelud) GULIANI ĜIS ĝe alili os So diis (Oll) ĝe kii Sl sadi 
ĝa ll aao Bardo Cilo par a pll la plibo] lao ŝoluadl lay sial 
GI pd Ba sx all) Juda) Alpl] Saum o Salmo las! ĝa lose lio Jaŝ ŝaj 
dumo pum sos ((REOPTO 32955) 383 ĝe (Abciximab) olamkuuj YI 
(Lu) Gila pako sto ll Glagioo iS pia VVI, GU e 
(Coronary angioplasty) „xu elel GI an 63 falado Gu al 
AA sI sla! lo Jal (e 3 oskaJ JuJ 

ah lata JS Aa] maa dumo pus gi (2005) Lila dl ) 
skl Ala e vd a 3 lata os Poso l VI «glkjll dle Jal ju 
o dl EI LAN] p 3 ya 


„d Lad) JdL «Erythropoietin (EPO) cus joj”) OKE 
Sa ll pasia) Sil ao ab 17 5 1 kilaj cu 
Ĝi lada (iis 3a Gins fo «(222 URAN 1a) lao Gis 
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se te 


(EPO) cxiu sU Na «Bando plllmo (pe (ĝ18ŭ LS ŝamo plauj Ciaj 
gx 39 1989 ele (= eLa) 5A gisa (Amgen) il 38 pi Jŝ UR 
JEJ DU ĝe 4A 819 kanigdll plua fiuolgll („apo LD AĴAJ 9 

OLI 6a dall os o l oi 63 DNA JI 


o pea sU dua dala | 
Grano ĈAS 
“aame W «l as „i pao 
Ato (umm g] — 
Pedi pl Ĥ SA 
sgiua ELI) hi 
L . ĈRRuu£ 9] 
AI ĤCPaIeASYI $ qimŝ 
es alll „vd Jia 
Sal elpa ad LdlA E] 
Os YI 
Ja ĉa 
WA OLAJa hlj 
elpasi „all ĉas | 
Oan Ĉi5€5 Judaj 
sl pad PEU] 


(EPO) cu Ĥa aal) „3a ala) Jala) „ŝi luds Cu („ama gj Jako 1222 geju 
LOLA pa pd elua VI 6 ad gl god gall 9 


Insect cells lj plad) UMA 3.22 


lami II kl al „IL di adl) piaj (ll daLJ Cul€ il ekaj 

JU Zala pala illl l „viaĴ lalŭ ; CLL 4 GU gall (gl Laj il 
ELI Gl 1a al o aal 2ds pul ASI mao OJ viall Ai oo 
Lip cus (dl)  StiLouis pusl ĉilaj Gia pdl ELJ Slll a alla 
ellla «uma lilaj (ll, arboviruses laid AJ id Lo a dll 
„UDI es oe Gd ama (KAO LENI sal (JA „as slo) cs Dll 
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Ju del OLA cal «ald l ĝe Gliamdl -„ŝ „Simulium 
Ela g ll pi Jal plajo La LUI luia EU baa pe SLI 
ko ma laŭl (48 (II Las lll (je Ao mamo („a «(Baculoviruses) 3 ad)! 
akom LOS I viall si ALS ll Jula valo «kl GU vial 
A laa AB ĵe da pad Gila pil lall] ani Al a jm 6 ŝamo 3 fio 
ko Gd fo) ĵo 1983 ale (udo Ahl GU vall Amdllo (wd pakiuŭ! 
sad us nil) a puni Mil aj eksl di pio (122 KUL 53) lI via 
dla naj GLI Baculovirus Expression Vector Systems (BEVS) 
AĴ ĝis 5 cel Alo hias (mala GLI glo aal Jil ĝe So ll Ali, 
UU l) GUU 9 (MDUSalk «Ld Lu on ĝe adl cue boao 
azia Las dilaj Gllaŭuj, cilumo luata «Cluj a diusjgi Glaziasj 
Ge nal) Jis ial eis «ebo a Alo) „(cDNA) ~io DNA Slo 
do aJ ZI Jla vd OJLL ue ul uua) (BEVS) (6 mall us il 
Ana do GI Sa ILU, ĜA pasias SB 6 Go 131 
(BEVS) 6mmdl eal e pl il i ka Tala) 3 jud kiŭ 
Edu) (peti o 3 plaŭd do „ALA GI o ll (pe 5 ms Glas ll ulo Laŭ pillaj 
Skadll (Jia «sai Ada A ad Sad ale Jokai s a 
Oe ms IL Mj sSuldl LG 4 sda YI AJ, «phosphorylation 
js la LO) (mall sao) ellus dl dis sll) Slll) (ĝuas Jal 
ĉe (al Aliĝa ajo Gla «I „lall LOU WB 5 e A ao 3 HO, JL 
All) SL sul) GIO, AuJUJ glycotransferases jl iudi iS DUAJ la jl 
ad Uli aj l ALE a l io da Kal La a «JEJ Us lo 
am e (SA GA (A aal (6 all vua plL di lia Ralao (£i 
Ja A (laka GLS) glyoans GUlkdal slo Giaj LS „ebu 
sa pusl) (e pal) Jil „LUB Ekul kakio Zu ado GIL a jaj 
Aŭto 9) kiuas i $i gi leelbill; dall) olua) Slika ĝe (BEVS) 
SOB ue mah (fu „LIJ LS a 3 
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LUi) So) ka ll su Lo EB Culk lI sJlkadl (udo Gl, 
Jiaj (a ell sa LA Al pe (Sl iall l ad lL JO SOJ 
sn ll ĵe pus il pb kel, LUJ 3 adl Slul pus Lola 
LIL Ŝi plio GU juo dao llis l aJI DU o za A ĝe ZlaY! a (BEVS) 
oI lalaaŭo dla sall God Ala a aleoj Alap iodo lulj 
Zs eŭldll JI 50991, «(kaL lk wd Ŝo) Osmolarity «sli 
ano ULAN lamo i sl DNA JI ĵe lol Obsad la naŭo eleio 
i plaŭ ll eda pall Glua vil col «5 (gl ABLAVLO Gr ada (5 mas 
A am DL nac BI pio 4 plia laj Boi$ a Badano ĈI „va IU Lo] 
Clos All Kap «ao le ekus (o Jad) pd) Ll pe prikiaŭ 
Jo vas DNA JI ĝe ŝosi da pal) pil) me Gk oj ŝa pasl 
o) DNA JI gue olal vlaj la 4 l „ial LL ALO lo l iia 
Ss) oe Aula) ils as lia bao atl AMIKI aab Laj Bo$ vuo 
Esa) ĝa sadi iS EN 3 lial ĝi daj lik, ik 
ol) om VE dl) go UU kall DU dy a (BEVS) 4 mall 
do LI la dl eUBl Botoj Umo cojgas liao (1.6.22 3 iil) „kul) 3ilmd) 
Cll a pi LULU za da peal Cila, lll a le (6 fa plo du al EDLO uŭ 
amdo Ĉia (Mil dl Ga Ba zamo ALAS legala GULI I Gladi Alo pao no 
Gl plad) dla La e Jell (kaj AII OLEI ue ŝazmo Ell (wi dll 
ski al EEB ll Em eld Za iilo e gia) 5 am ĝuis pll ligo dla 
- EU kdo Jala ue Ela e a ud Gulll) „vl 


diia Cio lola Zala Cugl ola soil kalo gli «el ge pĉ olas 

aloj) pe A fl duko (i (AII EL, KEA lago ĝe lamo 
la Jio kio adl CS, ll alaj (6 siao plii a Jala] Lekko 
Za sama) Vilas pl ga odi il pi Joy AJN dao a o paj (sl US 
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ea) PIO; jjszep Oe laa ĉl) (Promoters) "ekza Ju BEVS 
Ĉi gla pa Bzlo 538 vd „a uiaj ui (BEVS ~I „Ui Llazioj Vi 
Alaj da A lo GLI a add edo Gl Kali (o SU ZLlaV] 
Cluj (sad ouapll LU asas ao (43 «DUNI kll 
«(3.22 KUI wkul) aa lao ud dala JA gadi Ledao gojL 93 


dl mud die pad) (ug nlla duo) 1.3.22 
In vivo baculovirus infection 
LI JUBI GI pla Gna AIN Gla a ll fua du pend] CL a ll 
UN Kiu; dlnll aja dili DNA ella ellas dli sia elis 
OR po p EDlao dilka, «gli moj ks 150-120 dim in ŝilha 
sia Jio aŭ „(Nucleocapsid 3 sa Ladi „mŭ) (3950) imas Ji ve 
Cd o pra (5 ao usl 500 ĝe js) dlas iublas GU la ĝe Glas pill 
Jaap Cilao Vlanpbo (A laŭe Eio GK lo padla „LIL 
elual Jilo Ja nll dao Lad laŭ (syŭ „3 «Polyhedrosis 
ĝe el (wi laii Glas lll Sel uas loll (uiaj Ge diĝo 
Autographa ZS lal) kuali) Sao paĝoj laa flanoj kuali Ĉiaj 
Multiple nuclear (y uel luas samo (63955 (usi s3s californica 
Bomyx mori = nopedl ĉasa meso3s «polyhedrosis virus (ACMNP) 
(BmNPV) (1 pg miaŭo (6 999 (39 38 Laj 3 
EA pall aja ll lumas ti ellas pill eda a wi 
las Flo CIl slam ASAI ENBU Gd Gumeall Oa qio SI sioj 
ALUYI lus vs LEI LS (eal 0) (all ĝe 9020 (ŝa) 
di sd ALLI dlaal gi GLI 5 Lio ĝuu ll SL, p (o 244 


Lab GI DNA ĵe Jedi! ĵe pal (wa „Sa DNA JI Gm ŝiko „a :promoter vasdl l 
(= A) Luŝajo Lalalis 
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kila) mu hul sad (ll laŭ da LJ Vupielll Go (e 
ALa) sda Ĵaŭ diu li daa pu iaŭ «Gla 9 (3.22 JRA vul) 3 pag 25 pl 
olua ial) ĝlki, «kull pal LUA Aula guan 5a plio Gulo mi GlkiS 
ald a Ld ms GRL Glua pll oda Ĵaŭ la Dl sind Jito 3) sidi 
6 plad maj (ad kan pikdl) Cillra pl) ujaj ao Glolu 8 (llan paj dao 
mliio Ja dabu) sd jj «sil BU lab „aŭ l lau ĉn 
elegio di KJ CI ll o ms LOJ JIS dla 14 141 7 us ilo pao] ael 
OLU ehas (le a Aid) 3 pill mmm e Gl el ll jo oio 

a (dall iSe 


Ado iu (paalt GGAI pal mudi gb (e mand (ug paillu Aula) ŝoso 13.22 geoj 
ĉia Aia 4 Gupta ea AII GA «pad pull (di Hli dls Elaj) gi Alaj 
GUN pluaj Juku diu „(CDNA) „aj DNA JI cxe ŝlo lakb gj cuaila 

elua) oda Uba Jal ua 3 plaj sladj Ji lala Y 9 Occelusion bodies (Aklay!) 
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hj A Au pad) Ciluo millu (9 gad) 2.3.22 

In vitro baculovirus infection 
i dall LAVU 43 la La wi LJ dula LJ 3 jud cgi 

so (ena pusl psi Oe Ci ala cu A A spalla 
ciuj CDNA ŝaki 9 cupŝla (umj allasa ge zea pll SL (a ja pell e 
ĉa pad Glas pill Gado (vd guead Sia GE o) «Lis 
Wi Valls (Homologous recombination) ELUI ua La Zu „LIJI 
ile a BLAJ Gui gj „(Site-specific transposition) sw gi „Jl 
GLUI ĵe kuj l (ABL) Lal 4ilo (6 pal, DNA JI ĝu ŝaki Jlaŭol ĵe 
EL adl 9 LNI JIA ao JUJ Fall) oda aŭo „le 

AA Gla l plakia ule (Seki mull siall 4 all LI Zu 
ebl) DNA JI (e ŝaki aŭ Jal ĵe (Restriction enzymes) 
duas dabi JEO via bao OA lk l via ŝamao ELU Zo gu sall 
AB AŬLO kaŭ lto BLAS Gl kl alia uu i DNA JI in 


ollnaas daŭ ŝokas Ciuj li JER Gall jal) mos 
UI (l) sila gil ĝe pull lia gamas elas dl pIO 3 ĝu pag sd 
ALI vd anal ĝu peball Sis Ge pall ĝe Vo 5S Gluo; ( plaŭ 
«ALA (6 suasdl aa pilo FULL jno (ia las 5 pali Ala pll ui a dalo] 
dao pd) Glas pill et ĝe LUJ GES LLOVI ĵe ielo 36 /(Ĵ 20 Du 
ALI (ual Slo ĝe pill a maill: ui Ĵaŭ o 


olla mall" aulo pl0 JI s uje ll llmao iaŭ lo pla; 

Oe Rolo 24 (dia mu dd GUS ĝe puli las LV al, "3 „a 
AB. (san da I 3 a£ Cilako cio pll luba dl io «AIAJ Aa uiiS, ALVI 
elko 8 lal elI lia aio ĝi Sa Lao „(millll) ALVI cas (o Rolo 72 
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JI eko) ZUG aa poll Sua Sojga I allbo dl ia ll (e uadiio 
Ad) ko LA Gia dl ap ol oka LE „(lao ill DLL Jal vu 
o JE kaa l (l elemdi AAJ jll Gla ji] Akalo gu pal) ail 
o Sa Es ĝue Ja lia oj l ao a a al SUI Umo Ula; 
al glll ca ij plo Ciuu Maa fl) aj La EDaoj JEK plo Ml (939 
(a Aus dla ki l e La l, AJ JS JE ĝa SI 
TITT TTyS 
lo MO Ela do dll viJ LU dej eke l gj 
ED iaŭ (la ele YU „(6.223 380) „ksl) Zo all ĈDLOldI: ad ilado 
(UMS pad el im sia Jalta el vd ia aŭ Jal ja 
BE) Bus (maa LAŬ mli (6 mo pall lia di mi) jab e 
(a Ja 1 KI Rak 109 x 4 7142 oe glo 3595 sad JolJ 
pala) joli Julo 9 kato Ala po dl LS o hauo 
LN ao lazo (Ua 1 JO Gk 105 x 30149 2) („Si 
„Giulio BEVS 4a paaall Glas pill ĝe puri Ji si „UES Amoj 9 
sala) sabl Slgi  cumllo Ala poi dia (LM) ab e 
Multiplicity 3a)! jm juam cielaj xie de 1 dl ( (xolo sll) 
aas amiko al ĝi cal ĝiu oj iSu sil sof infection (MON) 
gl (Plaque forming unit) (p.£u) ~SBLU Aia ĉasa 0.05 
10 JJ daŭ pu mta (bam a Ada Aah uldoj A Lao a pull) sao 
a (MOD sll) Gel su 0 KLU AKO ulano 
dasalL pilio Ao jll Aal (5 sao (ul cud plad elladi 
ĉe (MOD gl) Gelaj clam (a ula JUI SUI 2 KAJN 
(ol dl Lal ga) ZAI Asta 


as (5 SO gal Aula (sill lloj) Jas cuma ple Ziliŝ seo AE jia 3 flo :(Plaque) «OUI ? 
-(= iJ) basta AĴAJ slo ST. ALa| Ja 'sDL' JS, Jau 
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MOI (p.f£.u. cell~1) = yus 8 35 5(p.fu. ml") 
xml (sd cull! ĵo / vl LULI mao 

(MOD) £iLaY! GeLaj (6 sial JI as io ĝaj Gel vaki 

GLI (5 fial Alle ad sie JEE AI Alb ge adl a dodo pluo 

i 08, Jad il) sli Giubo SI dala GIS (ejo La LY! 

os) Jli Ao (gw AILSYL dulal) Z6 gi muj „aŭ Jebl ilo 

Alo (ij: ll Aallmall Alas aa Lao ej lal) DL ia 5 15 Aa$ 3 omon 

Mie (mll aos eN SS ĝe ml Jado l Gudl lilo „e LuY 

„(As faj l AKO aa, 10-5 sio) MOL (5 pinll Gio (e Jlo (5 siam 

Jam La pl ajx ll ĝe pi lao Gb sla JAŬBI Jas gl YI) 

LES iu Suka I me laa baj Kisu ln a aa 

Juy] MOL Lay! 

ellma l" Jai Lao sebi lia lin o a) ze pul) jab e 

GJ ĝe pudli lasto aj Sll LLaVI ĵe dolo 24 mj "5 pau 

Cie LJ (6 siu Jia «Jal se Bam Vida ll ĝe zail ti “ei 

ld) Aia) viol pall dazas «Jal umas) ĝu£ jo «MOL ss sl 

53) SEZI 3 SEO LAJ apa Jlo aao 65 pai) Zo la Zil) 

oe o le «fida 10" iam alo La dalo (sll (3.3.22 3 „sali 

AA vla cag ful laki DUI lel els ss giaj al 

29 Du Oia ce ploj l Jmll i So ulo 

ALU Ghi, Lao «(Jl 9) ULSY! gle ilu 72-48 da 

Oe da ll ĝia A Gl pill A mal amo li, 

LIA A moll) Jia, EU Jm jj «AS via) pias 

CU pad) LOLA Fa] Jamaj ako (edll sk doj mll 26 pad ZOJ oo 

e Los jh clo LLO Jie ĝuo eel iumsia „SF-O 
(MOI) leloj (5 siuo 
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Eu pad) LUA aki ĉa du laŭ) slaŭidjj 3.3.22 

Commercial products from insect cell lines 
EUN qi Lead du past Gila a All /J „viall LOU La loo gj 
di lio Aa lu aŭ ceko (5 fiam le adl Cia gl 
ĉe $adid JeV) ĝa ia E dad Za LUI lal 
Glua ll e aŭ Jil i ka (ad A pela (o siall (lo koJ 
Jis kadu clubs „i Lij VI UJ «80, „BEVS ŝi pmsl! 
Laa s 1 SE-21 5 SE-O palu dis ma BEVS do mmd) Glas pll ĝue pu! 
Spodoptera 3 jim Mie pall muj jn lljo 5 l) DUN me oleo 
(AmaVI Zald zm Allmad ĝe Gi pall ŝoso Adloj 3 „vla wa) fiujiperda 
BI 43 Boda e Gla jad) « High-Five BTI-TN-5B1-4 5 Tn-368 LUA, 
ĉn 5 al duala ka elko Cxio) LS .Zrichplusia ni mall i saloj 
Drosophila JX) LI (e hilsj~d)) SL-3 5 SL-2 Ju «I pall 
=Ni "ksa Elo: UW 1 (4122 Jal hul „melanogaster 
o Jo (SL-3 a SL-2) ŝu sla) ball sia pakoj . jlls j illo 

E aJ BLA ad mulo GAJ alo Gad via vl ual Ja Lal 


ZU A Lij) VI) vial) LG baba 
; :4.22 J9aad 


Aa suJ 
Kil pladi ĉja 6 pluma PRENE] 
LAG kirila mia o ss SANS 1 
frujiperdo 
Trichoplusia ni £a) ~i sildll 5a ga 3 „ia Tn-365 
. lala A la le sk a a.  High-Fiye BTI- 
Trichoplusia ni 3a) Gi sall) Baga 3 plia L: TN-5B1-4 
Drosophila melanogaster Ji LO SL-2, SL-3 
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Oe ALalii) 58) „a e pll lta LUJ sala aLaiN) Bogo 422 Jesu 
sal sila AU) AA ĝuu Ma I db (gg) «(mitotic) Aaj Zi UNI slludiv) 
(Gap1) G1 Jasi Zai) jojn :Auubul jl al daj) ca AAJ 5 ga els „Au etaj 5; gad 
gsk sko «(S phase) Synthesis guiaŭli jana (Gua, d kuaŭ joja 929 «phase 
gi geiĝi) su La jab sto :((Gap 2) G2 phase „JELI Aaj) solo (DNA ~I geaj 

„Mo sabli 1 vai] alu) daj La 


da da uj vall slu) uljaa 4.22 


1 ĵe eŭ AI A gl (ua gull (ua ALa 3 Al „oŭ 

Gn da da doj all l e (4.22 URE kul) du aJ ŝoso) «zaj ZAJN a a 
sabla toll mia sab sas «(Gapl) GI „skl :dŭ ; jl sial Za. j 
Lo gil uj La ol «(Gap2) G2 ) skl s (DNA I pias jal « $ 
DU CA o l LUN ab Moki 1 pala i ua LVI JS 
hal) Jano gle miao lia (GEI, delo 24 (am ak A SN ŝo sall Lo 
aK LD HE) Gall LOS asko am £a dl „poao o sla 
Ĵi JAS Ga GI JI 6a pakl pd AAJN Bogo polas (La ue o 
ka JU oJ a dak 3 LB sda „aa OLI pok «GO skl! 
RES 3 lako LIA a 090 ud das LUJ ao l o Lad 
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lis (63550 Ltl, «ela aaliyl ijo wi lal JAS l lal ĝl «le 
GO saki (ad da small (5 1351 LLII (a aj ll V)) OLlao (ĵa ŝamd 
Caa aŭ La 11 (65301 LUN Boao wd Jak alas i (Aa plad OLI IE) 


ala moja S-GZ a (sima) GEN sab I GI sabl amo 
a um is A aJ UJ Ele (ĵaeLll obli) LEI LVI sadi 
mi DU IGZ Ako ud RA ak guso «(SE-9 a) GI „ial LIG (sal 
vadiŭ Lai S soallo Gly9h cd LOI Aiaj dilaj alo ĝi «da viall Alaj) 
e Bassa) IU AO zan) jab) Gao Dao. GIZ l 
i aJI la uko ado Ss GI tuo) wd aia Luo 2 dll 
IU dali o) LOV a alo ld II all LIL La i pan 
LIU adl Bia ce laaj il pa (SE-ZI 9 SE-9 DU Lala) „vag 
dla 6 bo uillaaŭio lall jj ŝa Zl Ĉu e lu 
G2 5 S «2n) GI damall danall Ad05 Dudi LU Jal 5 sall 
Ae Ala aluil ŝoso allia «A, ud «£a e(n Zam]! Za mal) Zool) 
Jamal) islo) G2 58 «(4n Zamall Jamal Joelo) GI damall lapo)! 
(a 3 ao ne SEZI 3 S-O LLIN aaa js gi lia sas (ŜIN Jamal! 
La si eL ( mull) haŭli s eLa Aula lllamo gj gl 12a daj Za 
g (Polyploidy) izmall Jamal! Jus se a 63 La hj sj 
La Ai lial Gall „gill ĝl (kamal) Jamal! Abo) AA Za aJ so sal 
Ĉia malio 6 (ad pen eĝa aa kasa LUIN] Boo ud (sla paias i 
Oka emu 3 Gi glo du „iLa lis a ll JEI eI ll asta (30 e jaalaŭo 
laka, Aa a LUN] ŝojn vd LUJ kio mas i l GLI „LII 
Laidillo sia AULI kio a 9 « (Flow cytometry) ce all Gluo) A 
(5.22. JSEN 5 5.22 3 iil) „kul) lua 
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G24n)GI(4n) 


DNA gu (s £a) 
() 


(1) =la Auta alal 5 jgaj (e sla lua) AŬS Auli adoj ulaj 1522 Ye 
WU (ĴI Amado Go lia LUA wd DNA I cs gino subul (lo (laa (ŭ)) Giu Alio 
Jo (Sahil lam (NZ Amal) lamaj) lĉ) GI saki) vg Lal fi elua) 
kaŭ) fuj «ul aj LUA LA „(Nd Znal) limaj) „oLy) G2 „shl gvo 3558 Laŭ) 
e SA ka) JS Lau (Saki) am (NZ Aia] Amal) glo) GI joki) „Isv! 
kapoj lipoj Aslŭ AJo Lu ŝoso ĝa (N4 Aukmaj) Amoj „olLo) GZ shl Jala 

ŭu] Ainaj) Amlo, Aa aLa) ŝojga Ca (N8 duaj) Ainaj) ld) GI ;ghl) ma 


kiko ĝi I Lado do illl ĝu leja JES Lio sabli Leo („i 
sod Eu GI JI dall ao ad Gall LD angi a poko JEJ; pai! 
aao (ad Janka] Slll LB 6 all a l pias a Cululao 
kla „le 3 „l sla eati LA oj pudo ELOI IKa Sad ZO) lelo 
eŭ Ll DU ĝe om gj DUI i eu AI [LAN dz e 
“((Programmed cell death (PCD)) sd! (6 ad 5 adl 3 (Apoptosis) 
Ml AAA Gia pala ado (spd GA Jal ĵe oE dla VK 
mad (sd liad al is l ĉi ll Ala] ĜIN (ĝlao La Lo pas 
lin EL Jsa OL dali (0 val) DU /1(ĴI ZalL 52, (Apoptosis) 
Wi ARI diu Jajo) LAI, SEO: Jiu lamas ol (iŭ La pĉjlL «AL 
JEE udhas, AAJN ELI maa I ema pl (6 la dl Sal me am 
Oda I GEK, aloo aluato JDL) AKI clo eso Si 
CIti ĉel «o Al dem (um DNA JI (a ŝaamo el jal ahaj s (((uimall) 
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SELA gi LD polojn ĝe Dio mall la Gaj 3 aa AS alla JE 
GIA GLA €i aŭ kad aŭ ue apa (61 Gia Alas jh ĝe Cila 9 
E LAJ ĈU 4 6 sl GD GELA ilas sl Gia BLE 4 l ( „uSi) 
ĉja) mlaal) oda maldi al DNA I (e ŝamao pe elaj Jle Gili, 
Eiis Slil sapa kas peri 
AK sa | ndl LUA do ja ad mal) (A Sad gl Al] Zo ol 
sad gill a 8 elo (Mia 5 gino dom Glbo (MI a ĝi La LIIE ala 
alll y Ida dio simaj Va cleloj ui mo pll 6 ala ĉi adl lia io Lu 
dde l be l mall ZA Klko ĝe „sl alea 6 ALL cna DUI 
SA ĉial Sa l A ell naa ago BS Gla l (6 a |i mall 

UJI deljj DU Lal „i Giaŭ (kaj Ĉiaj a pul 


Flow cytometry Sa lua) guld Aus 5.22 


e gual) ie luao col 
(Aula da al ja 9 pendi 35) 


BUI jud sl 
esla vl 
1 o penl Golumo cu oii 
(LAO gl jo e gall 535) 
TEJ 3 s pal! Gila casi 
Bo peal) Gea aii 
(AaaLal 4a gl js 9 sall 525) 
dualaj Fal ĝu e pall US elo Gufo] ju CAJN e all eSlaluj aŭy Ĉu ju pladi 
kaja ĝe sil ai) ca dao 90 io Lali Ajo ĝuo plad (cena) 5 Saa (uli (pal 
US FII «5 plia Sl5lua ĝe (uldi e pal) Jajo 90) ŝaglj vie Laj (alŝa Las . jad 
Aa pa pukuaj cual Abauj gu ld a «AJ e B/J3lo BLU diga 
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Emaiioj Ll Ai „a (Flow cytometry) sial clay! „uli 

hi ka lal lua AA mall DUI bojo kalo ad EKo EES UP I, 
CAM p pl plot! uo ĝe gipo EŬ dl clun) cia fi 
Iau luo 11534 plaŭ DE (a 53 io UJ o (6.222 XI ;k3)) 
dal ĝi e sall CES ulis lO sia le GI kaj (fand) CIZA 0 pud 
G Sem nii ĝem (Forward angle light scatter) (FALS) iLi 
(AU) small pana (6 Ĥam Gila simo (sro of GKaj sis pladi (mu) 
lid (Right angle light scatter) (RALS) £i 314 ju e sal) ĵaŭ LI 
ĝe Cila pluaj liij jj gas 3) Laja ĝe Gil pall ĝa dajn 90 daji; ke 
e mal ulis SUKAJ oi eal luti palLai 9 DUI dua 
du lio la fJalo BU kile AS (AI plia GlElLas ĝe plasi 


Am 90 ŝaj xe 


eman mijl oui 
(ile „ŝa) 


GEI Amal go (sa la ca LOU do ĝa gaj ZAlll „adaj ulaj 1722 gejaj 
ALIE p cia Aula amoj ĝi OS) ŝa Jluas eL Ala LII kuam lis p133 
A A ŝu plild) Gltlual) plazio) gia dl LJAS JEdo lado mula (pa lugis 
ma Ja) mallo (UN LB so lalt 9 Vo dduala Jila BLOJ giga 
oda poras pd mag Amaj AAJ goli ĝi (ei AJ gaj AAA pluas «(popo o pol 

AAA Siga aw 
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AN pd LULI GIT u plo 3 lL ZG a ia «had sla Las ĵi 
la ad) = (Real-time) llama c8, „i Adal jal) ĝe Lu slmall 
JEA l) pall) Leli, Zala Aold ges «(5.22 (EKI „ks)) Lila] 
5 pdlLa LII ojd a a dia apallg cia plil ZAJ 5 samo (lo (7.22 
Jal (e dopilo BU Ja A lao du gib oleino Ujo (ia Ĉuj lali mw 
LLIS 4 Llaj dalio 

lalio ld ll liad subo dl eN Ad al ge aiiaj Lo 13) 
ed BU la Lado taj adi cj pliko Aa ka l lia Jas el ja (e LIS 
l ss sla A 6 co l molo pl Zala ma JEE j ĝas Lao ALa Zs tuV) 
JEE SAMAN LAI ozo Ul ud 6 a GLA GIO ĝe meal Caijj 
(33342 cu Jano Jiu) DNA ~I elaj duo gj 3 plio lelo aiiaj kalo 
Ala pall UI me (la neo « (DAPI) Ja) Ui-2- siad: lŭ-de6 dana, 
MIAŬ a 5a lio LIAJ DNA. JI ĵe viall (6 iall ulaŭ Jal ĝo 53 aŭ emi! 
aus dala delto Cilaslas lo Jamal) Laj iaj ces sll LUSIN ab 
ialladl imp lido (anas aloo) dama Do) disgll paleayb iammiis 
«(5.22 JX ykul) RNase RNA JI guki mu jil 

LI co La malal LEAL (5 l) lida WA pan lus 
ALLE ĝa sal i TA iaj VL Lio me NI Jal 
«AŬ ZAS AS a las p JL sio 

do da alo BG kile Sl ll 3 ld elua] plakoj iuj 
(esas: slo al Ju) lll (5 lal) LEA pan laikaj ) (Ala sasmo 
l oido panda l ila l Jamaj AAA io) 6 UUJ saj ZALII plas 
(ialoj, Sa as Al Vilana dizi ĝia „(722 J8S ;lj) LJ lium 
Oka Cm ad si zajaS siudll (Ama!) Ala) alal 15) ifo) paj 123 
SA adl: pe LAA Gio A IEJ Gus) dama plazioj 
JAU HE pu mm 
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KO) 


ILJ ils :8.22 ya 
gota (sm Jolia 4 (j) 
Oaakias (mu) Gi 5 da 
LIA 49 ud go Vo 

„EL 4 GI „laJ 


4a gad) Adal) Auaia wd l Lo] 6.22 
Bioprocess engineering considerations 


Cell culture techniques LIGI do) ,j eL 1.6.22 


gi Lead GE CIlal) OU 4 GI „laJ LUS ELUI gie samo LS 
ls a Tijio di (la p3)) VJI dles y3)58) 5» dilma ko jja 
Al sl Lad GI Jam CDlollo wd 6 pa 3 poao al sab docas 
Oa sad dl LL Ĵi Jal JJI za LES „(9.225 8.22 UNI pil 
gl Bliall Jaŭoll eoj ĝa gi dall bola i LI LLIN ĵe gue l eda Koj 
Zi da) Ae) l kelo) egsdladl ĝe anali lale (ĝia 3) 65 poll poj jal 
dusi kola; gx 15 kaa o al elkiali E ual si o) 
LOL ĝus ĝe dies 205 5 De caljo obi lijs IKS sil, 
(al ula araŭo sul a oll al loj sl eks 
osi ol oka sill ulo al as (l eliaj lll gl kui ij „le 
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OŬ «epi Jell las ĝuo ĝl (Ra LS elaaj di LK, luo 
do ema Valsa «(8222 UUI 3) Tolo l cU Kl dla GL) 
„(6.6.22 3 all 4 5.22 Jal hil) diluo 


Alb ĵe pll al (o ama bass A aj Jalauo du pall Ja sa ajo 

dipl) plias «INJ pax ad 8 ka sll sadll ai Laa 
EB NUA lil lema 9 LIAN ĤI Jal e Glkas plmo ki Guo „aJ 
Ele 35F ia mas has (la p5) ledaj Go ĝe LEI gle ihilull 
„LI 6 JE «(cs ala al eoj glo naaj liao) publluafida [07 x 4 dlas 
dde a al lo Bito polo plas MI eliaj GI UJ aii Luj 
LIA oj mli ida p bal (63 Gl ALU p ŭj sll /d alu jl eu „vlo 
da i aa (Gm ji) Gila LIA ab (3) 1910 Jal (as «al 
US lao (ah (sU ell ĝe VLN! le DUI ŝaelanl «GG a „li 
ZILI ska ud 88a celo dl o alaj Laj Liŭ oj lao ĝi mo 1 LOL 
ŝalo eL DJ Lskal gie LE ijk ĝe kapaj Lil] a lekas (lej 
. pel RI a em 8 fl kasi pl da pall Aadll, Jas l Lj ga 


io las Elaĝ gi LOJ sla Zeljj kie GEI (A peal 3 ll lam (e 
sala “alidis pal) 4a 5) ALU ABL ub aa oo Clubao sall) Aiaj 
GA dial EL (VAS all ldo (uas) (a Js J5FS «sioj v) 
AS ESlo 93 AKU 
sa LAJ sla Jia ioj gi karia sall Lu ull cu gj 
Vi kama) GIS HU uli 48a mo Jala] odo) ulilo lla E ŭo pu 
klaj as gl YI -LELJ ĝl dal pas Ĉua poj) blaj gj 
URA js celis (63 (pala toj1a iulal „le ali a Lui pojii 
ei) (palas 4 «jas gil (za do siia GIluS le ld gal pley auagala 
Oo L LIE as mi haj E AE 3 is i Jdapo Sod, 
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Jas 16 13) Zala eel lall alo Giaj Ĉiu carmo UA ai vi Lamaijo 
Sa ae o ŜI Ja alas ue pl luko dl, «ulu LL 
GS ula AL pumao Laj ĝe1, kouma fil puumas aŭ delaso 
Os ĜA gad cat a ae ajo ŝo A, (UI adl) vhul) vl ILO 
a ia Ĉizas JEA 8 le 13) ao e Jia ald gu pu Gil jil 
SE-LBL didi Vio l Gia mll ue aJ UU vial) LL JI Jalta JI 
“A o I LIA aaa Gli E za Cl sta1iO 

dipgal pul) ulo e i Lao LAS adl senl a 
gl Rl Umo pa (im LIIE) pl amo ĝe ZS kilaj (Ji ep jll klal ui 
Julo ĵe palio EL glll hus adl lia Sj lu] si (Leal 
Jo poto CB Al udi ua ema ll AS a zaĝall Lum aj ĝo (aka y AS plio gaj 
„ADA a Aa pe dj jo pall gulagll 

doli pali poa ji DIĤo) ILa o ŭo AĴAS pal p AS 1 KLEL ajo 
Me „NI EL a pll (adl) Jell pa) Cll a (HIV inkoj 
vla Jal 5 (Bovine spongiform encephalopathy BSE « us! 
43) All dr ALU po ld lal) pakl (ly! hlo) lola vla 
klad wd ll Jama plakoj ĝe (LI aio LIO AS pal LUJ poj jal 
la ok (6 ao JJ uda la dado GAJ kakia gadi 
ella) aa N (6 8 alal ALE mj pu sad alo adl (e Zula 
Adal (uŭ dia ra pe 9 balao saj Jlo] Jasi Aks dl db pe adl 
sankia Gila ad e sll ciao la Ĉu (ĝo dal Bli ld LUA unŭ 
Lala eN ab l) olal l LS eldo p) (aal ue giaj 
ne Sa algo us (a dioj vl Kl emi 4A a eka alo (Lo 
ONI lel ua UAN kiij il kia me 

Ua LOI pea a aal Jama l o pd oŭ Laj ella 
Eu I dlapll Jo CELAJ wd Ge lal, "AKIN sd eo 


874 


4.622 cul iil) vl) am Laŭ Junio JUG; Laa plia pul sll sda „LaSo aj 
SJ GE l han ud Load) puludllo Glej Lad LI „(5.622 3 
i (LI hue i85) li zl UL kak Gulll pH. sim pu 
67 Jud (um kid lull LL La hal Lp (6.4 5 6 Jal) (am 
seki go sla) kal) Laj laosa il) wd sj pal cllkjs ĝi LS 79, 
Oi p lal ĝua (eb edasto kajo 38536 Car Cat LOU (al eji (wel 
taai Taŭ pall Jedol) Salas caj a pla) LOLA (631 Zu gla ka jo 305 25 
dada 109 x5 dlas dl Ball sia Di Gill DU 18,5 Jla Gua aL 

«(1022 Qu 3) subla QI 


do l laa GU viall A e ata a God o) 
Sd ku IU ĝe vall laŭ . pal) hus wd lactate UK SI ĵi 
CI „a LI ĝi dakdl pol jll wd kondilo SIKOJ) jul le dao ĝuo 
Sk ca 3 pa Rao NI aut Ya «aiia 161 ju lU Las pslis 
«das cd GUKDUI maŭ ) SE-9 LUSI COJ val ami gb le a 
Jia sebi 3, „(50-40 mm) 35551) ĵe Jle lan j5ji dms me sia 
Osa) aas dojo dli Lal Sf-9 laJ Luj an! (l) —lumdY! 
-ALISTCA ĵi 


laŭa 110.22 gaaj 
Aŭda LIAJ laJ) gadi 
„daba poljo pd ŝis 
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3 EO 


Ed (Cu aŭ) lul lij ne cd (l adl „kul) 
all Jiaj kio DU ĝe (Pyrovate) liana) wa sss) oŭ 
Jal (a) TCA DU sal aa do ud laaj Jiu Ŝ ((Gylcolysis) 
a ĝe Yu ( ATP cla) 8 ujo ĝe ol elas plj 
Ula Vs pd cll lall lia mu OU aŭo mis (l sa DU 
DE (e Go 8 6 „lel iul inj) BUI JE e Gai! 
lel uo uman UU lala pe „Jo 63 uakhl SE-9 LU La ha 
epuslaa JUS a ea 1A Aa ĝe Al] Aaj oll LU (pal l a 3-2 (e 
17-16 sm od Sl (High-five) sb =la BU cd EDU Sl 
LU ĝu JA LAJ GUU sd Loy KJ Aiud eo) jal „i mm 
Adio] LIA E so «UJ viall 4 Elu 


BUI Ejo sd Eld) pod) ĉlullo (e vl gio va dim oj 

disaj OL DU Hulla cud Cujl U siall LAO 1 LS (ZG al! 

Gn ad lo a mj DUE Lia lad all Y SE-9 BU (i [LNI 

IUN 5 fall (lo lad ull fuo dl led au l culi -gla la 
La ad Sam a Gual sll 


os 5 fam do So „sI ct 240.11 
Large-scale protein production 


2a Zala id 8000 pao daad leladl GUS Zao jŝ 3 ĵA is 

LEL BU ĝue Za Lad) Za Asdloll GLS ll (ale GIL Jag 
L 3 lemu jl vud iall ll GI ld) au Unajo me sui 
Ciam alma! sia Jia 18 dj pull cu lall e 3 opa Ala ll vi Jl 
Gli lenna laj dilaj dogs CDlolil pani fll LIL (6 aoo la ve 
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le had Gad UJ Gl viall LUA balos JIE fl 20000 
mi ĝy La li SJ LLM LULA lan al siti, 3 lio Laŭ ds pian (5 fisa 
Od 10-5 le EU A vd kakiall Ja CDoladl pasa 
cu gi sm S (Ad pao sola) ga lol ll 60 „laal pasas 
ad adoj Sa Gl va LIE Elo laĉo (glo GULI jj sU 

palaj ŭl: pd lut LALA boj ĝe glo aŭo Jil 


Ĉe malio pd 3 aI Am l Balo VI wi ŝaj duke Jus 

lle UI alla Gla LIE e di LJ LJ puiaai Ĵi (6355 Lao ju smill o 
Co CG sall cxe se MIAJ, diaj pll AVI ule los lajn (5 sima 
Oe LIJI ES AM ud lJ vial, Ill LB e JE ud EVI Balaj 
38a (822 JEA „lal) solan Glan gi Bon olas dej ĝa sll 8 jim Ao ĝa 
Jel ll eoj Jaime; p Jal a LUJ (Bla) 31930) 5 a lulas 
a Bol Gall ola lej kaas vd Liaj GV aas lel, du paul 
la ĵus dalo Ĉia kilka a llino Uzi «vo e AE ls GI l ijo 
LA LUI Ubu aio glas vim gi lb ĝj9il si ĝu dill gj 
Kli dl e jj Laos ĵe MiB JU pe Gil lb gl ami Jal ĵe mis aus 
KEA ad luon (ia sall ŝaki dj ja pln Bj gia saj also le (5 siaj 3 sI 
(DLI ifo kala CdLSi Me Laj dlja ul lia sas l Gla 
LIJI sia l Lao gull gj£jd a pkll Jul lallj) cia elli, 
iuj Jlo oj Las (8.222 JEE l) 6 adl Joladl mull SS smo AJ iza 
(e simo e (krm sm a Giu8o Ĉia) Za dl ĝe UJ SUY! 
A ald ((ama/ana) 9620 Jas ila alakioj el «511 le su) nadi JI 
e lo Jnmall Jal ia SI daj laki ĵe aao (ĴI dala llia so 
Caa poljo ĝe JS pladoj sai UG lia uda eel lc luJ eV! 
65 plad pla ej go all ull e GIS laŭ GLGS II dak 
O58) Ĉia elipso Mimo inoj poo JU; 3a Jasi ce GilaS ld GILGS 
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(Ka «(5 pod gal) 28a all edero po) ĝa (ia Ci sd Gua DIS vi lulo „LLII 
De Da (ali) dao pamo i ard aL AS ll JLI ulo GJ 
EUS lala i (darma Giu A sal Sal 5 plu) dudall) 3a „a 
Aŭ LIN sda elizioj me gil gle] 581 55 (Gubla JEI 5 107 (e 5a) ĉasta 

„LUJ dabuJl cUWY! Zalamo di „lta 


GLA ud pado JES 3 lal pola lazi a pil al 
33 Jsb ĉiuj olal) ud ho po pe klal ou o) Sia kib) 
e I kd ŭl lia (63a 1 Sao d (plui Jai gia Jad) ĉel 13 
o SEK pusilla l Eis ska (vi ŝaloj la LOU kakao jia 
LpaLuŭil y UI saj eLd (uii SL Ao l aa 3 pal] Tul ulo Jodi) 
GL l i DU ĝa) LEK (5 pll Jell pa alal i 
Luli dilo) l LS siia Ĝaŭ La Gla dl l (898 4 GEL cii ma 
Joe lia sl (Lo) dllkiall Ll aŭd JI ju 6 l ud (mall) vj 
Ula Za gla milia dio „LUN siaj Jalto Sl (JIE Laj Ulo edlaj ol a 
Da Gl a plas Gl gŭidi jl 5 gl ALL «Gulo 8 107 x 3 wla 
vas (li «e pas akdl e jl Olle iul lal) Lall 3 gI el 
Ad sl GLE Ĵ 3) l la ll Ĉia lasl Giaj Ĉiaj a KLEJ 


Cs) vd GUJ 4 ALK JU 3.6.22 


Mass transfer and O» demand 


E sas elillan Go l BK (eja pun llla a Gu 

LImmoll' 53) sll klad Ju iial) isl lull wd UI 
Jo aLa) l iala Gla GI (Ĥo io da 35 lja as 33 mol! Ĵ 
Gl „dall LOS o GIL LE ELD ie samo LIE) o dl pana 
Ul 1077 Jla (ua dla (uas ĝa lu i du luo Gilao wli ialaj 
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(e ls lala Gi l viall BU YS e luk JO Aj vd mol 1079 
Bl pall LIA 8 ULU lam p a gi dam ĵe lG LL 
AK uŭ 6 a 5 siall lo Gua dl lala eelo JUS; eiela 
105 5 ULI grama luii Sll, ekplo ki GN gue sl DIKI so pall LJ 
od lo ŝliad) ZallL Ae) jj) 4a dlaaioj gela «jublo JO Zulkx 
(5 sima bi 1 l falilo JEI dada 107 (lga gl LOL ZAS old 15 siall 
33 kaa sd Ĉuj Gludl) DLA €1j sado SE (Sil aŭd unus) 
i l selo Ell Jap me DO 100 5 iua 3 egulo plo JES; 
cii Gili lao Laŭ LA 19660 / („ĴI 40 ĝu elas Gal 4 GU viall LL 
ca adl LJ SLAJ 9 GL BU pe llu Gl viall Lla 
(BLAJ mu La Ala o lad Laj) Zol 138 Alas 3 ji Jlo JAS JEE lial 
JAL JUNI ala lo oja Mia (AA vas JU disaj stalaj 
(AXI NUI) VEI lia 36 pll 3 dll, « kla WIR 


5 fal) A mao huso gs Lu kla AI JEU Jla Miaj 

ĝ ( uŭl)) FKslo dl Zadlall UA a pol Ali plo Lall ce podio sil 
dalla dl aaa [VS= (vvm/60)] Jelidl „i isaaull el sall Ao jus dem 
dilh $i p) lu dli o l da in [6a Je a ll kid! 
Ot illo (dmlimo 3) samo VS datas) ol sell Ao pus Ep duo sl) 5 ĵiadll 
oda Laŭ maa La DUI EN dludl ĝl lona) kla aK JUBI lma 
(nA puŝalaŭ 155 milll (pa ĝ8ia dia pe 6 Al kalon ud 3 biso EDuladll 
OI ia llo Ual) la l da la EKL lao Lad elupl «lia 
ALI JUU laa Jlo (iua (8 Jal E «ej 5 alll ule 
Gdullaaj Ŝi plia GI „lall p Gall LDIA GI pao AIL vi lan saliis „Kla 
ADJ ĵuu ) (el Uuadll) GI sall LAI 1 dlagdo oJ pai! 
diu LJ sl sel de mus Ep duo gil 3 fall Zil, kla ZI JUI Jula (mo 
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Bada e A xe 5 sall lia (6334 ĝi ĉia) al mall cu VS 
DAŬ ill ldo sall «wle LUIGI 3 „o wd aga a a I do sg 


du a ĝe aal („Sulu lga) ĵi 4.6.22 


Impact of mechanical stress arising from agitation 


e sda l LDUJ pao Gins «UI viall a SL LIU | 
dilo) (iLa l a l iall LOG) Zl ud l pall Aina ue 
KAK dlll silis bjo ka lal l CAG lula MI 
A pall (pa aŭd «Kl Js il, do l EBLOJ: vi Jai ( uza) 
Er ze gil 3 fial) ABU; lejo jaj) las Asmiilo al, paj 5 latoj Laj 6 
asa 38 La (js «(W. k87) poj mus ĝe due lis JEJ Bl lb paŭso 
(dl sda al paŭll dos l 6396 «lajon «(0LO] W kg! llm oui pl luj 
3 Lala a cĉ) CO, i all elta 05 fumus) ŝul gw ulas 
OS aal) sial akoo 5 siam (alo Vadi eli sI pH (sum po) pio 
id JES ON lall ĵe masll Ld ll ĵe Glas Jik «elia 
as GLI, (aludi adl l) lag samad a Ja «o pil 
dll ia «(pelo es (i plias II LLI Jal ĝa) Ull pll laos 
ius ds Uu kk Al Uk las EN mx 9 
daa ja Val salo 3 pll Glilall alis do a olio parkis iela] Suka 
LUIJ AIL ado LG puls ELI SIS EDEN TL gi Lali GU 
GLEA daa jn Jia Dolta aŭioŭ la maj (ad polo lau (alo iaagl 
us o ulas A) adl LUJ l glio) ulo £a va pao Jud sas 
GULLILAJ daa ll al sa l da mall BLOJ ud da sedla alu alll A ulas 
peal) le Jamal Jal je 38 ae JE Si dall LUIL di ls 
sed 4 el lL Glas Laj Bled LAVI adi) e 


882 


ŝ fali ABO) Er cue pŝ sio Aia alll Zo i pall Gllae adi 
OI a aloj) hus ĉu dljb as UI dls 2 TOJ (Jo vil 
LIA komaidl, GUA ŝasjdl la dd dle Cuoriĝjj 
YE «A mas -asll ale ska LI a 001 (5 5) 3ajo (Er —J pl Olu! 
„ad LUI LU i A I DU DEJ GI) LI (e laul4 lub 
Yi ĴUS ido suis (CHO) aal) full ao LU 4 (mj o 
Ja o) alon A Lla 0.2 ad Er ado a ellla pi ieejk 
Aj Oasa ale kell Lla 0.2 Jl 0.01 ĝua «ab ll dabo cud Sala jll sda 
Laj cus a, „kla ANKI JUS laa ui Gina] Lami gll daj) Jola 
elpe dal LI 9 0.25 am Maŭ Er ad mis SE-9 I vall) LIA Js 

ce (8.222 URE kul) la Gol wd Ĉasi lulo lŭ «ila 
Ĉia AA aan LLII sda aa l (Ea 5 gb SI „iall LU 
0.2 1 Jas 6 jaids iio lall lp uas) is UI Vi GLKKIaJ 
436 OL fas alo Jamal «du pall I pll 5 siao alo a cal e lA LI, 
cel sg lali JUJ ĝas Loj BLIS sabl eal i (um JU Gm 
ela dozi, LU lol IES lo Jal laj LS cel sll ua ĝos Gi 
uL (mala 


a osi AII «3 ed ZA plaza LI Bd lŭ l (aj 

LUJ XI XIE Uo (Laga 3 mapo) ŝia Sl Lj 3 aao i UJI gia 
cla) Gd lj dlakalb Adal dio oda eli pall ILU Ĉu pal ŭa 
l «aJ AKAN Gd GLA paj lka lale ĝia; La E 411) „elas 
Luo kulo aal) ŝ/ SU GI llia tll cill ĉius (lll adl 
AGAN] Janiiio Gla aal lelo Gl Lo l) Zij sadl lail) aiaj 
Za prao dia EŬLUJ Lo poj (ell ĝe sel ĝl „(lall adl viuj 
oda md anao Pj Lu alla Slul) BIR pe akad ilammio 
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II do Ui gi dla sm NA po EKiN] koniko Gladi GI pag 
Zin lal (le 25 fid) (6 ;a3 Lamis Zila el) cus Culadl oŭa o) 


«E ri jud 


F68 dŝsjok „akad, Sll Jojo plakialo vagi ual) ĵi 5.6.22 
Impact of sparging and the use of pluronic F68 


esa ma (519 pal (e mno raj laŭ) dal jl kalao saa AA me 
(LLAJ mu La la pe (vi UI „ial LDLA rio Auala) poj jll Jos Ĵilo 3 „lillo 
Jad uas ua e 4 liso ll (5 sial) le Jhiladl Jal ĵe dli, 
laŭ uaj ab jm JEJ, kila LAI a ua Sll ci al 
AŬLO I Kulo kalo mll ĉjebl al La ekas io JJ loll 
105) Zilo Ao ge 3) gamo duo aj 8 fiaj ABD CN omo domo 3 pal Gulo 
je Gla i oi lias LEL Aŭ o (ple la Lla 10 wl 
3-a) luj “iil „ila dab Sll 
Ela La iŭ LUI V18 (gI a e Si Ep damoj 3 jaj AIh Nao: vaŭ 
ULI sia Tula CIl5 Lu lil laa ŝilo 


akad) fll jo plazaoj ĝi 1968 alll ad ĝa LES gilo 

oe dla, «oa Jokl Gl lia Jojo (Pluronic F68) F68 alus jg 

Ĉia Luli) alud ĵall oaiaŭ, loll) LUJ o GL pie Gb 

Ua e A ALANL kaa sd GU lga sda Ja DUI plaj YI 

Bu kub aaa ib ĝe (malan daa pa o) F68 alia sll 

ia P68 dlŝajsb sss Jad) JUs ŭo aŭ 7 All elea I „aJ 
ela ĉan ll dal dla (58) Lao 
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CA ad pa ull (A 5 pil) ell 1 «Ko ela aŭ 
(ao peal) Za pal) CIMGUUJI 5 46) 31) sella pizoj plaj las | ato «JI 
Ul sialo] Mia BS pi Bude „i elt LJ 
da pia E Delio paj La LIE (6 dll slas (Gl) EKaNL ALAJ) 45 „sa 
OS Latio (a cedo hll sia laŭ Vila lead Aalkilo LLIAJ Boa jo 
Milo ĈI dama aŭ Cloliil) gld skumŭiio Ep duo sll 5 fadi AEL „ŝ 
LIL kita LOJ a Clelia iaj HANA GU hll Gaj poj Jam 
Os Jal vualas (POS alia alo plazio Jl AAJ, pu AIIAJ e vali Lajo 
„illas (ad umo aŭ Jo 5 juo ĝi ŭo) (lay) lio 


The use of microcarriers du ped) Jul gad) plaŭijj 6.6.22 


diladl eoj jal mo plilill laikaj Y Zil pall LIUJ Lo ĵo aal ĝi 
delal l «(5.222 Upali „kal) Za ema daa lo klado ges La LIE, 
s2mMm Ve c5) ŝo siu plasi, JES US kaas a du ed 
limaj Jaliu lau ob e Alo Suda tS poo leko (100um 
lte Bi uad AS „anlo es (JI eliaj ll UJ aj Jal (un Lao 
dll Jas e DUA Luj Jee Juni (dli a kadio Rdlojo kiu gvlo kJ 
Alall dilgi i 
ebl ĝe AJ sua LLII ZI (kall o 4 (pa Zala] ZIEJI ĵXI, 
LIAJ laŭis uu WU Gil 5 Ga ca pll) cias da pal Jul aJl 
aao 3 Ella 3 da eal Jal sl ajo AN GIL, aJ 
eka lo sll 9 “ldall oa ĝl al DL ka ĉu UU LJ 
ex ĝuo ĝi cia dll ola (e (5 pall Bla N] Jal ĝas «(£a uzl 
OA mul (ilta LUUN aI gum Mio gramo o elasmo SEIS £I jil 
A de al al plo Zola patas Gall li eel ulas las 
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sado kalii eli pusl E bua 
a ell Jal sal dla (alla Gumas DU Galio Ji (ulo Giaj 


Jas (a wle ABilndll AGlS aj, i lo SUN ĝu 
GA lasis Lamy SI Sib gue GI Ep dao ifo BD ai io da pad 
Zi fia (lall adl) kol) „liu ĝu Gd islo GEE, Jia dli, «DUI 
audi aulo du dual fll UL Lafo «sall Jell iel haj 
dala dla (58) 38, lel pal ŝaj (6 aia elia dia GM Jmll ĝiaj Ĉia 
Zao CUlo La 3) «LOL I Gaŭ i II cel l ĝe lol chs Mi 
ele Jul) ĉio kali kialll kioll ao ĝe alb aŭ uma£ IL aos ĝl 
-Adlo dula GEK MI Jala dia i Lao l pulo ĝl 


A sila£ a Avila u8l) Ai) 7,6.22 
physical and chemical environment 


cmo Amniio lli aŭ Ao mu aio SU vall 9 Slut LIA E 155 Lajo 
eL kakiadl Zil COLEUJ (ud hu ilaj ple BJ) Gall iu 
llo 3 tau l lipon lj 153: piaj lll ato gI kopso leel a SUBI wle 
SO ld lan Deme a La UE ao pll io ve 
poo ual Cl a 8 GILES AAJ aio a e Slo Kll ce Ljs vis 
Jeldl ĝa Liel CIELI 38 «AI kaji, „ha es sio 3M. 38955 
Ciaj plaj pal el Laŭ aki gw (633) Las els kas jan pu 5 sd 
„JES Lall mull ad ledo ago JUS slo] ul mau 


Cia AJ) Jmaaa o kajo LOLA apalio Calo da pao GU a Ge] 
i) kaŭ Cb Ĉiu Ada laaj Vpdaĝo Van pia Sans plo lio 
38 l va pb Leto LII) 9 8 38a 713 Laa ean a uel! 
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ala Baloj dla ĝuŜo «alie (paja el C3 Glua pio Latio Za plo 
md i lall lb ms gl „(9630 53) DUI ĉie i 
A ud E sda Jl A) Selia „KOK pill e Luj 
YI Ha all EBLE Jt wi dala 5 ja ĝe lia A La pe (ims pu! 

Jik ca blaj 


Gulolaal) JEE la daŭo danikio dog Nano plakoj Gil so sal cu 
KA Jal vs mus l Jal SI a LIJI GI; 5 (43 
Sd) siall ls ka ad Aaj Gil lla klo 165 gi day 5 
vana BA 9 (MELS Jau an Ciaj Jakaall I dl pi aso 
oO) ello ŝa po dama Elola vi ko 9554) (CHO) sima! judaj! 
Gn VI8 dan (sia) Jad l ull (ld ĵo Alias jal p aŭ 
do ad EDLloeladl ad GAKI lus gad (Vadl va mul) tu ELY! 
OA sl lis ELEN ĝue 9014 dan sio Ako l i anal 5 null 
As ANL al ud Sl a sal ld Umo fluo (Jau 
cela ĉa iall doel) Jal (ua) haj miaŭ gb Loi 
OJS Gaj l Jala dita «kl (GUJ Jio vd (uaasdl a jad Jualo 
as i buas vi aus l Ala cI aao ĴAll Gao 


Further reading dla) sle) 9 7.22 


Alberts, B., A. Johnson, and J. Lewis [et al.], Molecular Biology of the 
Cell, 4" ed. New York: Garland Science, 2002. 


Bailey, J. E. and D. F. Ollis (eds.), Biochemical Engineering 
Fundamentals, 2" ed. New York: McGraw-Hill, 1986. 


Maramorosch, K. and A. H. Mclntosh, Insect Cell Biotechnology. 
Boca Raton, FL: CRC Press, 1994, 
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Old, R. W. and S. B. Primrose, Principles of Gene Manipulation: An 
Introduction to Genetic Engineering, 5“ ed. Oxford: Blackwell 
Science, 1994, 

Shapiro, H. M. (ed.), Practical Flow Cytometry, 3 ed. New York: 
Alan R. Liss, 2003. 


Spier, R. E. (ed.), The Encyclopaedia of Cell Technology. New York: 
John Wiley and Sons, 2000. 
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9 pis] l'a LJUĤI Lad( 


A GLU ZAU Za ss) ZU 
Plant Cell Biotechnology 


Robert Verpoorte EONO Ĉi 3) 
Leiden University, The Netherlands Joa cal Aamala 
Hens J. G. ten Hoopen E GN GIETT Ge 
Delft University of Technology, Joa Lasi ~ila Jala 
The Netherlands 

Introduction kadio) 1.223 


Culkaŭ LI ao sed Ga CUBLS pal la a BLA 
GLI a cola Jl al pima£o 6 llia 4 218 kpolakialh aao 4 Zo so 
«ĵalluall) Jako!) (All GLA dl) SIL lall, «(LVI Zola „i) 
di ia Glandlls cI akad g «IL LJS) 3k8M, (Klkdla «joli, 
GILA iuan CN Laa ĝe ĝas GU QlU siao Aiaj) diaj (Plua), 
eda mll ZIBI maŭ oo Le] uu | alla LIS eleo da JJ ULLA, 
JEJ la 4 Gla dl Lugo lia GL Gamo] 

JEE (glo 3 pll lio si du pall GULI IS GAS pan lad 
ca Juaj Alu dd JE oj JENI gle 3 pll vaĵo „(Totipotency) 
Ĉu ĝa sti Yi laa alo a LUIN GUS, pal La JUI ZE l La dluudl 
LAN a ALAS Ĵi: a sall: alo 3 308 eland 
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sas LŭaN! (Agrobiotechnology). del 111 ŝu nal) 33 alo (Aaj 
iLi „ll olal) nujo lalelko ĝua Gio LS (UualaaS SL) 
A DUAN i alll da a upo ĝe 4 pll ila liaj eleo o 
Ga Bas plil oko bao (alll Julo slul ALU Aza] Ao] jj lad Ciamal 
sja DU LULAJ GUI ĝe zas nee elaj (aj alloy cus JEJ GELA 
alo (ad SLI amaj (ud Ai pall co pa Zala] slo! LI vd um diaj 
ĝe a (63a ILI sla wi «(Molecular Biology) kj) sLaY! 
(Ay? ma) iras Gla l) diumo Glila GEL | paaj Lao «bl i aJ 
Ld 15 Akad) 3ossdl CILA e die JJ jo cU uaj al gud 
aa Laa cual ĝe Bl so ual) de „a (Genetically Modefied (GM) 
des pla peota slab lel a | alal I elaj 
elu oj sas (BT-tixin) BT md jido (6 cull JESL GLUI sos 
GULI oda Gamal « Bacillus thuringeinsis Lyi£o «3 sal ga GI pia lU 
gi dia (le ld I xu mal CIA sla Gl ll Lj „lal La dli 
BU; Jldl CLI sua GlEUL Jal I alal) pis lal y GI jia 
1A 5 js RAlt cus Lao call ze sall ud pala a lali eŭ als (GM) 
aJ Jla xu plaŭ ŝalas 


l dal izol gli Zila) Jal ld dao gl) olal aao uŭ o) 
ŝaas gll poki cud elli e pol Hiu sman jil Jajo vuŝis dla 
ed o EDEN le a gi JEB lal ĉu AN Zu) LAJ 
Wa cag damall 5) jas do glio GLS p gio ll Slll JUS Lla, 
Ge ado JAS KI a ajo ol daad UN a 
a Tao Aasaj soll la dl A ulli! 6 adl iall ĝe Js ŝul) 
dd (SA a (A ĝullid ĵe lol slas ĝi l la gib ĉu lu aJl 
sdas JI lo ad maŭ Gol JUEVI 6 pall ENUA oj aao 
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1A dalo Jal (kau (5 3 la delia gi kaij] GULA, 
UII ud ikaj luto ĵalaol eL e Ca Cu sill iaŭ moi 
GL adio, eal ULU ical) klal Jas (Ji 
La sao «hola Jalkall eB (48 uo (SA Gual cui (Lignin) siaU 
Blulas gil (vd Lia Ahal GIA sa ĝe zai Ee sie] laj 
si UL supl) 4a 05 414) GLA Jlo ĝis Laj LI iagJ 
Ao lo lala is GLS mu 

Ahal gi ARE GL Los i (MI ESL LOR dj gad) dULRO ios 
i GLUI ello) l LLA poljo gaj lia ao oJ ZA (3) „vl 
(e lall (uas Jal ce AĜ) jal) Jaioll alaaioj (ĴI ŝuo] cia ga CDLo lio 
LI ud SOlidi 

EIJ AS, ks AA) LOLA ka gall AI lo Juni) lia (wi JS pia 
eis NUU dalio 4a gi elo Gl da pall SUL Gio; Laŭ, -AiGSJ CL bas! 
„kad ia sal ud da pil ZdLoV Ge) ll Lla uJ 


Plant cell biotechnology ZGLAJ LIAU 4 saj lI) 2.23 
„i)) Lall dle OS dl ĝe l l pal ua GLI 
oa Ju el ud LAN l lal dao dlas „(ASU 1223 Ual 
14a adl SUI dub ve ES zl 
(OLEI pam (a SL e ska (a) Liŭ AL Las JJ Aa» 
Go a All ad sal) El) praan JES A GULA 
seal Ul JAJ (gi osto Lao Ll jilu lemon 


iua b Sg cia pian i gii o = 
KOLE pll adaj ua JU ISLA 8 Gumo Lao 65 jllao piĉ Saulo o] 
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OLU jalaŭ ĵe boao Ala e JIA bid lka l)» 


ŝata iaŭ p) Ui do GI iu (JI laalia) nii eaj GUL ŭe 


“ALa 


ale iiio paki JA e pola UEGo EY) Alo kun gl ial . 
«good manufacturing practice sua Jai!) Juj adl!) Zadll 


„(GMP 


kala Al da 6 esllkias vo IES am 1123 Jomd! 


(Ciu) cVLamiaY) 


LI DOV] 


el 2) „l ALa 
el 2 „l ALa 
el 3 al ALa 


dos ALa 
eds ALa 


Lala 
kilaidlsa 


ail) (li kul lama 


(Alzheimer) mula jl am 
Jaludl ela 


Vinblastine «tiD 
Vincristine “limu Sid 


Camptothecin “yu suls 


Podophyllotoxin “yu £i slluŝ ga 
Taxol (paclitaxel) (Jmst.£)) J usi 


Quinine (is 
Artimisinin (yuĵ j 
Quinidine “355 58 
Digoxin. ~S sago 
Morphine yj = 
Codeine ~yxlasS 

J sialo a aal ĈA 
—ATetrahydrocannabinol 
Galanthamine ~«tovle 


Colchicine ~l eS 
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(LAJ Alia) „vuluSt Judi) slumo 
(LEA sial) „vuluKt Judi) slumo 
) ŝi. 


VI „sl Cila pliaj «GAIA „i dia 
(: „3)) ĉaadl dello 

ŝ LJ ZI) 

gi UJaaiaŭ CIloj sia I (ŝima (a ja 
Ku 


1 


Hyoscyamine xaluu 92 
Scopolamine “ai gu 
Caffeine (~AS 

sal) kakio) 

Vanillin ~;1dŭ 

ŝ l) jll Audio [alas] 
Capsaicin. (aLuuls 
Essential oils 4; kall 5 99351 
Menthol Jill 
Glucosinolates = simu s eldi 
du plag) tuaj) 
Azadirachtin 28) 3 ji 
Pyrethrins L fu l 
liuaY)] 

Anthraquinones «5 siu Sl jul 
(osa) Ib pio „SE 
Naphthoquinones (shikonin) 
Anthocyanins c«ldlu ul 
Indigo „zx| 

13) tugili luli asa 

Cocaine (4 SI 

Nicotine (5 Sul 

Shikonin v~ ss 
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st cL (DEJ) va ĝe ŝalo Rua GI LJ (Gi 

e Al Lala) iaa) ual lb al SULI 63 cs ll a oo 

lamo Alan) Elbo pala aŭtoj GLI ĝa JAAJ JelllL AES als la 

Laj „kil) kusi DI GU So pii lala] ZILI GLS „8 go 
aI (ad)! 


Plant cell and tissue culture Amy) de) ;j9 Aŭ) Ad) 1.2.23 


EJ wd LAI kadra DA Loj Ul ĉe ad wd lI l 

do lale 100 oe Ga) ĉia (Aj pis kalaj koj gi Gla) Zs (sl) 
kaas su dd (Giaj la dulo 50 „l sm dia ZALA SIU ael ALEKI 
LLAJ RALA Aza) poljo Alaj dll dd mu ĵo ela LLAJ 
CLA ada pojn eL ad a soed IL, «A GIL d£l JU 
i daŭ, di o mai ABL AVI Ao) 1j ĉjakŭ elas 1954 ple 
Mli, Aula epul ĝlkj gle a la uj CLS ĝue mull ĝa tay! 
LIL (ad allkau VI a RAJ a LEI js kala GIBA ce ZAŬ de si 
de Sud mio Ĉu iaa Zl) kolia) du pall ZO lialo „iel 

Au Dll dia BL vu (ul elko 


Plant secondary metabolism sU sL vaj 2.2.23 


rreluŭ:7 All da bl LIAJ e Ala]! aŭo gama (Sli e JS diis 

OR Oe spado Ao sio (o LS pall oda Aum] aŭko Gia, (ud ela) „lo 
EE e pb ILEO Gia vd pakoj GLIO «o al ŝiro du l LILA 
via md da pall CGI, CI vial aŭs ell) ĝa (lalida la VI gioj) 
gi „ula JS; (Phytoanticipins Olia sll Juj) Za sil adl oda 


(Phytoalexins SLAJ SUI JU) 5 l likas jj ua jd A Ko 
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EU lal go GLU vd eapo Ĉiaaa (sll GIO juiaŭ a Ld iii 
Lio GIl3 lejo 90 80 dlas so mio 150000 111) a lipo «o em 
disa 19193) ŝamo fel lasl laaj ĵe GLS dl sla kalo GL slu 
usi JA aos (Cs haf l vai) (Isoprenoid) 
3) Acetate east banos (Co ua5 SI gud) Phenylpropanoid 
(123 JA) mslisn Jill) giaj plan ĝl A alal (Co ios 
la ue A ua iia 9030-20 Gio Ĉiu «ELUI kio as JEĜS joko 
« Lignans cLa, oui ĉa el 5 de sio Olle JI ajo aa « Lad 
(Aŭlu FL) Anthocyanins «islu SUN! „ Flavonoids «lai ull, 

JLE)) Cs va A Jas Glass ĝue Terpenoids elon siu Al: vs 
Glip SuKadl 9 «(Cs x 2) Monoterpenes 3play! (liu UI Glles „(1.23 
«Cs x 4) Diterpenes 444 Gu Al, «(Cs x 3) Sesquiterpenes 
(Cs x 6) Triterpenes 154 cll, Steroids ulaj a pullo 
Ĉuzj GULA mas (ad sad) (Cs x 8) Carotenoids eau giŭ a KI 5 
iyiikaikd sa les ils ke d 

Gla Garo Ce do siia JEI piaj a GVI gluo So 
(l OA elia aŭs cuslij p Jill plum pe piluzlt, „(Polyketides) 
o Auĉlua GUS mo (ad (CZ Glano EG 9 kamo) Gla Ul ESS 
eJ 

LI (Alkaloids) Gla DU ZILU GLS me za duioV): olua V) 
4a fial Aalaidl pe GULI a jo LU OLU ĝe la Gio 
je 

Ĉumo Ha sl) GLI e diliko plan gle colo «GLUI 5 siaj 
iamo (edo lU lanianas ALa) AĜO 4 CIS ja ŝan e Lito pj US Mo 
ĝa Gl (alo (5 iaŭ AU da hall l) Jia (AK e lljo alsi (la$! 
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da I aŭlo slaj SKA e eja JS Oj) aa 5 Tola Gla l 
Oa Alo ullu a am (ad LA pll oa iu jaŭ ao caj Lola 
id) cU pat) „Mia Judo LIA 


Aula dla am l E AI za GULI klal e 15 ll am uii 

e a LJ ode (5 pall pal) GUI lao ĝl LS „Lead Zu ll LkaJ 

MIAJ 5 sao a eal za CJ II pa a Lela ALIS Al a cus JUJ, Aŭ a me 
«Legi AS pill Gall p Giaj 3a AJo l) GLS pll ĝu JS 


Lignin 
p-Aminobenzoate = e» Folate Flavonoids 
= Pegi mi w ” 


” 


Cilako i] an mm mn miĝo Chorismato — ===» Prephenate —— fe L.Phenylalanine —— p» = La 


TK. ~o. 
PA - ego L-Tyrosine — — p» Betalains 
~ 
| Anthranilate ~„ Ŝ: 


“A. Acridone 


lsochorismate l ak lsoquinoline 


l 

l 

| 

| 

| 

14 p-Hydroxyberzoate Is alkaloids | 
L ' = Couma 


l 
t indole acetic acid Mu 
LA 


L-Tnyptophan 17 
vo “e indole alkylamines 


P Phylloquinones 
Anthraquinones Li 
' Tocopherols 


| 4 Plasto 
| quinones 


B-Carbolines 


side chain Vl 
Chlorophyli ~m. J 
~ 1 
Carotenoids «H- Phytene «p. 7 1] 
Diterpenes «1-= = GGPP 
(e.g. gibberellins) ; NI 
Prenylated H==== FPP „== GPP «— 
Saponines ve, proteins «ra V 
“ 


1 
|] 
| 


/ 


/ V 
A 


h 
LI ” 
Phytosterols aser Squalsne I 4 Xu K “e~ aŭ Hi Jlun 
A Sesquiterpenes Dolchol —Prenylated 
Triterpenes (e.g. abscisic acid) phenolos (GAP/Pyr) 


oak lum «BLU a Ag olla ĝlelaj giplam :1.23 gujo) 
-terpenoid usu UI $ag shikimate 
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AGLAJ Au taj) do (ja) Lij 3.23 
Plant cell — culture technique 


Initiating a cell culture 4a lad) 46 jad Lij) 1.3.23 


eĝa Gl ĉn 3 pia laki „Li; ilu LUS Ao ĝo aulo Una] li 
klo pano Ŝo dll LUA EE Gdtl go ĝe cas JUGO laana KEA a 
Ej poi ill eba AGLA SALA e Balo gas (Gila cj) dass 
i lo pe LU e diulo (Lump) os 9 (Callus) sa «(Explants) 
cila gaj laso (lo pensio poje ge SLAJ aŭ cenlo laaj ses 
i ll vd leinaĵo «ual aki (wl SLAJ sl DUE Gea „Galio 
me ial) ĝl) me (Erlenmeyer) Juba jmo ĝa am Ĵilu Luo 
(Sa dilua) LOJ ada qe pall abo uŭ LII e lao ulo Jplaa]] 
ZALA pal) CI papa (a deola ZU1ĵ litio, diu pall CELI vd leloj 
Ĉum gie «ARI SIN sda cul il laŭ Alo posi l aĝa le LI Jas (laj 
„ak gl sao ellas LI ekio (ei gia Zola poljo lo Una (iiuj elas 
ĝa kala poljo iskia oo Jael ga GLUI aas ĝu diala pole 
Go ali «Totipotency) JEE „ale 3 101 Famo Guo . 13 laaj 
(Jna) lus CONJ pas ad ido jll LU 5 ZA ue eja Gl (in 
Gl 1a Ul umaj vd LLE a Aasllaŭa o aŭ hlo pe LOL lo elfojn 
eŭ AI GLI iaa UL ĝe a sea la do jll vd al i 
cia AŬS OLA A aj cdo jll taŭ (sal amo Laŭ Ala «Aia ui 
YI da all de dl vd Ld! JE mu cmo YI aŭda elia "5 l „ŝlo 
„sedi 9-6 38 aŭ (gill c3 lian poljo ple Jpasll uj 
Media EJ bluaj 2.3.23 


Cilka) („vd law! poj kludo isl) DUI cb si 


sl gle LU Jau) LI aas ias LI gll ge GlLiill, 
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5 «Murashige and Skong (MS) : 2 dUeijj Eu I ada i, 2] 
Linsmaier and Skoog ss «(2.223 Jsa) ~i) Gamborg B5 (B5) 
lala JEE, MS Lau aaaiao s „Schenk and Hildebrand (SH) s «LS) 

„aglo Aii) Da) (xe aooll JUJ ma 


kako) pall! a ARAJ: palia! alo (lmj Lao p ojll lu calb 
dao pe lJ ma aj (Gall a akoo do Ulo zus) 
ka mdo SIU ka lo boj jll la (5 iaŭ ll: v ABL] palll peal da jo pa 
de ull SIAJ Jas vd e 3 Ku Lu GS Oldo do sio 
klu I La sia LS ll ua EDI Gilo sad sda Gila (lli sla ŝoga sal 
esdas (sal (ĝa kall l ĵaSalall ŝlo) ka JEE ud ual pumo „ple 
Bako (gh Sk ) Leis BI pioma£o Zil) ZK lu LJ JS ĵe 
Blas I lal iiias paj CIl aa GILSS el pal aal A lo 
(Cytokinins) GLAS simo (155) JEI jia Lola ŝuio) (Auxins) 
adl LIJI ELS a SL ESS ĝiaj Lal ĝ) Ĉia 13523 Ual) vlaj 


ŝalmo GLI A SAI ĝe poi 5 gvi a plj gluas 
admo GS e plu) (lik, LS villo 5 piaj sll cue likaj laj Lala 
kluj inas f «Al Aso. ml) JI Jas A e citaj poj da pi 
GRO Alb ss «sad klad (8 du pall AKKO Aŭ Ĉu EDU 54515 sali 
UNI klaj cgi ds agi 


Characterstics of plant cells lL LUJ elia) ga 3.3.23 
sia pa GIGII, Sul LL e Ziliko ua Za) LOGI OJ 
ULAN BLA ad kakaon dj$ me EDlLajoo saao al Lans eV ĝuilia 


Jal pako vd gl LEMI ad „SIU 6 GEJ ĝui LU (4 
LJ DUA GUU UJ ZAN olua) uamo 4.23 
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ge) sll gaja pob AL LIA gaj blu vo QNEa 12523 Jal 


GAN doj ĝa ĉa Aj 


(31 J8I ĝia) kuzi 
Murashige and 2 
Gamborg B5 GL pij 
Skoog 
ŝu Ld) 
1650 NH4NO; 
134 (NH,)»SO4 
2500 1 900 KNO; 
150 440 CaCl». HO 
250 370 MgSO4.7H,0O 
170 KH,PO4 
150 NaH»PO;.H;,O 
iŭ) eliaj 
0.75 0.83 KI 
3 6.2 H;BO; 
22,3 MnSO4.4H,0 
10 MnSO4.H,O 
2 8.6 ZnSO4.7H,0O 
0.25 0.25 Na»„MoSO4.2H,0O 
0.025 0.025 CuSO4.5H,O 
0.025 0.025 CoCl».6H,O 
27.8 27.8 FeSO4.7H,0 
37.3 37.3 Na»EDTA.2H,0O 
du pad) uaj) 
MyO- J sam sil sxa 
100 100 
inositol 
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OB SA aan 


100 0.5 
Nicotinic acid 
aame pu gao juo 
: kajj l ,5sug 
Pyridoxine.HCI 
ab smo pana. ĉel 
1 0.5 
Thiamine.HCI 
2 Glycine hle 
OA uan 
20 000 30 000 Ja sad 


AlS] AadLOO gadi) GIU pak (amo 13523 JasaJi 


Indole-3-acetic acid (IAA) Jal! zas -3-J sxi 
Indole-3-butyric acid (IBA) eb ;5 sul) zaa -3-J sail 
Naphthalene-acetic acid (NAA) JA! „maa pll 
dichlorophenoxy-acetic =4:2 JA pana, gui siad y sl8 lŭ -2:4 


Benzylaminopurine (BAP) (1) si sial Ch ju 
Cytokinin (wi simu 


Cytokinins «Lis sadi 


Auxins cUus sY! 


4D)acid (2 


Zeatine vu) 
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Lidl s ELU LEJ Zala) cloj gali :4.23 Jesl) 


oL LLA Lossa 
zaj) 
200-40 10-1 (pum) „saoo Sia e pil 
125000-5000 300-3 (pum?) fumsj£ia see 
4000000-30000 500-0.5 (pum”) ims Sam cenadi 
sed 
13-15 3=10),33 (h) 3eLs (GiSLaU! (aj 
0.05-0.01 2-0.2 (h') ALU ud kuzo sill sall) Jino 
15 700 (mmol C-mol ') («==s$i isl LE 
aliio in ci laJ disi) Vma 
elaj) 
0.65 0.50 C-mol biomass/C-mol C-source 
0.0075 0.015 (h') 32 LUI wi esll ŝo 
sa lia 
Ja sia (i iaŭkia yaiiis KASISU kulas 
in ĉin a kajin e sa 
Laj i MA ela Ni A 
Gl vi ada ao | dej laaj 
(la) Bios ŝa pia LOA e 
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esl ds Jo eie ual CILA DU poljo sej Jame ĝi 
72-48 Alb 3 xu l GL ce 48 dolo 24 pu Ji LAU Gis 
UMI e A lb mo BLUI DU Eolo aj Giliaĝo ali Ac Lo 
sonlas gi 15 Lajo «(Aali 343) 218) so ge GE, diu pam 
271 ŝalo sal) pelaj kal) pala alal) ado «aao saj Jama dao 4 iaŭ 
kojn ob im polo lal 61711 4 7155 oso ol oka 8ls dp sul 
ekas o) I cia piio UL ĵe Ys jj aa LEJ diluo) Zl LOJ 
eis «(Ea 20 (a Jem) 3 pina CS lo Slo wi sas plod 
Gia l fia 1-0.5 phi) „as „Al DUKU sia maŭ E Glas! (amo 
Jas gi (Ea LOA xe kilka pl lanla | hlo exŭ gi 08as (sI 
«Gla poj ĝe ĵi OSI da Lj, Le 20 -10 i SLJ LUJ ejn 
JEI tila ujo ye 120 18 mus l loltdo Lla bajtoj gel, 
klad NN pia aaa ĝo del as (120 g DW (dry weight) l") „i 
de dl ud (LUIJ ĝe (UI) pll Ja e p La ĝiaS; ĈIEAJ sia Jio 
„(9610 -5) Suis 


kiol e mall aŭ eda sio da 3 25 5) ya dio ilo LLI LL aŭ 
elakiaj ol DUN Glelamdl wi DUAJ JI saĝo aŭ sb gj YI «DU 
do lao e pull GUI GS poj jll dill BEJ vi o pall 
sal (so = 45 kab Gk] Gk Jal al 
Abo Jal ĵe a aLUbili („i uii aŭdis Las «(Photoautotrophic) 
sal JE Jlo 


LOL glati „piaj E Lao coat ga All Zak olll pa o 
LLI LU ku Eu SU „do pu dia] ia ul Vomi ps Olu Jau 
AN] ZAI LOJ Jaali ĝe aĝio le sl Ja ge ŝaj vl 
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GUN! Adlo Aŝlj Aŝlaa duoli pol ja go AEI am 1523 JaaaJi 


ŝ „Las PEJ] cu 
kn Ladi eu Za sua) 
ĝ ; di 4a 6 L . . 
ee) s ĉi 10 laa LA lu esl 
l vL (/5) | oŭo9o) | lusa) 
(asa „AA | Ae 
(Hilo (A/UL 
kii = ikoj 25.7 ipe = Coleus blumei 
(Rosmarinic acid) 
0.16 4 114 35 llis jo) uamx Anchusa 
(Rosmarinic acid) O/icinalis 
Ma 3.5 S 70 (Berberine) (y=) Coptis japonica 
Gel ul 
0.12 1.2 8.9 13.5 (Anth su Perilla fructens 
nthocyanins 
0.025 0.3 2.5 14 . ups. Paperoj 
(Sanguinarine) somniferum 
0.025 0.89 = Gian aso Taxus chinensis 
(Taxuyunnanine C) 
0.01 0.12 JeSWSKL o Taxus 
(Paclitaxel) canadensis 
Gila pra E Crmalao] Catharanthus 
alla 0.23 l (Ajmalicine -- ens 
serpentine) 
0.0002 0.95 (rakio 318 Atropa 
(Hyoscyamine) belladona 
0.4 3 7 elsu sl l Marinda 
| (Anthraquinones)  citrifolia 
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ku Al) elua js) etu 4.3.23 
Production of secondary metabolites 

cU cag AGLI Lao! p LLII ol ja ĝe masi Rulo l a aŭ 
Ala du iall Gluo «l pakado sledado GLS „dl 
a ĝa Alo CIL aa ell ĝl lo eI lanl ĝu gll Cie sii 
«(5.223 JpJ)) 3 sl ela! 

eu ad LI Za VI ZE ll LS „ll amo eB jj aJ e palo 
„Aŭlad Za a pol jaw (lam ALIS) 5, ji Glaso kid 81, 3 ad jd MDUUJ 
1 Jmw «(Berberine) uz» «mall slat! glis «53 kab ĵe 
9s3xo «(Shikonin) gil LI lel mm jj JI oll 
ee ((Taxol) JS) (Paclitaxel) J~St:kLJ  (Genseng) imis]! 
JamKtlI lliaj „is laŭ (5 siam le plaj; Lela isŭidl GLS „ll ple 2 
diluas ILE l lulaj Al VI Aulao oo oaj Aj allaj) ual 3 nal 
a a a ask 

ZlpajS Alla CILE pe Jia Jal ĝe LUJ pla plazio Laj iuj 
disa uo UA aa LE 1) Laŭ Od lako 6 dll iamaj 
dilo Gli (9A «(Digoxin) u£smo („I (Digitoxin) (yu sua)! 
do .(Stereospecific hydroxylation) Le! 3 deo fl) Ja pell ĵe basio 
cas lal pj dal e elaj LaDlao GUMI kala Ale Ml lia jak 
dama CI o pa AI ĝe ms) lipi LE „dll kadla pl fal ŝel 
Aj plaj Alas l lao (6 kŭ ei al (8a duaj 


Optimisation of productivity da) AJ 4.23 


ZN] cu Lla Gd GLS vll ib ŝalaj) diliko Gilasl iul gis 
td Lado sia GL ANI oda „AGSLAI LJ boj ja kal) aao konis 
ZU MS Lao NI guas vd Laskiulj GI) Jelio le JES („gi 


904 


UA Lido is «GLI LOA ALO vd cal pado VI e pll plo «el, eu paul 
liad) elu) Jal ĝe hul Ja vi nŭ li la l (sl) LEG adl 
GMP ŝul) ŝsmjaŭl da ladis UNI LES Zi paj GIKO JESO so si 

Aa SV! US AJ vi Laŭ ljo celis SI puslial! 


EOJ hus MEJ aŬ cao (BLIN 4 AL l) 1.4.23 
Screening and selection, medium optimisation 
DE 38 EVI Falo diala asb lo Jal Vl GEV ax st oj 
A l (aio „m UN alal 9 sal) A Gl) amio „KUN! a AL l (uh 
kd AU A la all poj ĝas SLAJ bol o Leo LUB (II LI „JI 
ĉe e Lilo NILA pakta a «is fae JE io Fai liŭ cZILAJI ala 
ĉasa JIA 5125 daa e iaj gb Gall akoo l da skl) Jal 
Oo «A laJ lila bolo ad (adl pd a ua ĵi JA do) (aj 
i LEMI UNI lo. GULI ĝar 8 pluo ADIO Lilo smj) kall e pul 
o au a VI LAJ sia UV leo ILJ dl pol alla Za 
A a Gal pj jas SAJ poljo ĝe adl ILLO) ella 


Ala Gh UJ p Ĉia GAoj 4a ll ĝl8 «NI ALO gj LI 

ĝe Da «Al dii, „Adlo eB sloj ALS I UJ el LVI vaj 
dal Aaj o aŭs AO o (£All cp 8 Tao li plu Ge dill (ok 
Jus le SEJ milll malal ce gall pladi 8 Jogo Gia II Ciaj zi! 
BU „luv (Flourophenylaganine) ĝi)! Jus, l GS pm ŭeasaj „Jidl 
Jela gm filio 5 „laa oj Ele juas cu pall 13a clan „lo 3 sl Sl celas 
Oa ll elk „a (Coffeoyl putrescine) (umas iglssS pa „ŝ 
«le „A (Phynel alanine layase) (PAL) ju ĝi Jus ĥi Je 
daj dis oŭ I LOA l «Al Aso ao Alo gul Jado o ki 
YAN Jad al ce AJo Rad dla I Ao a Gi Judo ail) a pll 
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Je de 1.5) ZOJ Rao) clo kill DUE za ĝus dioa « (PAL) ĝui 
(ALaY) LLII a aha eB xe I zo 10-6 — lal Miao « id 

Lila VL re i Ji daŭ, AKU, «UTI 4 AL ill Gile] pa) gĝ8l ji 
Aa ENI ĝe 9650 (as salo JESAS c3 plio ADUS Le Jnasll (e 
= 8 plo ku ala Lsha el led ĝiaj 

Gn piaali doel iumaj Lii: pal csino el pal sm (oj JI Lu ol! Alio] cs) 
ŝo (I pliaj ZALA kl Lal, diladl oa vi ĴiS I SLAJ 
Gn BUI ile „il Akado JS (Se 101 (ll aŭ Lajo) dala o leloj 
Zala maŭ Gi laŭ dao) Ja 5 aha a eB eoj] kus Gi85 aŭ 
12a (glima) ale Al muj MI Ab glo 2 uli vb pulma ŝan a 
lo «St AG alal GUI pek siao Ula e Ciaj Laa dz JE 
La da I LJ eI a pll vd 5 Lal zan (ll kal GY oba 
LS pakas a Aia) laj pau 1 pau a 4 sadi EIU mo ja 
esatto pd sok cks sla 63 ga baj plio) Laj ciaj 
GR Md cj plio 

alal laba 18 alll Alas a (5 gel DEVI Audao ĵe Je oj Las 
ta glo kv A vd lla e lo Ge ja) paias La LIE «ii 
JEO papal sal) ĵiaŭ laj lial js pa ĝe Al da pal AKI 
Jimo das (a LON EG (El jabo ako) ZAI Ala ll uio pala 
3 «sall aso AEJ cu Jani e UI kuo AE OJ cu ll LAJ plaŭ 
IE ie hi haalla Ala o a dala dls gj 

e i lal JI cll ge loja (lk Aa adl sla of ĝe pej 
Gd ĝe TENI amo 6523 Ull ao vio 30-20 plaĝaj Sas tŭV! 
sU LIA Ejo sd (Paclictaxel) JestulkL el4) cgi Ao sio Ollllaa 
- (Taxus) 
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gi Paclictaxel YuustiuislJ ELU -„ĉ 46 sila Siladlas SI „ŝi vio ZE 1623 Jal 
TAXUS va pall) ILJ pa sulla du oli pol ja 


stiis) (6 giu 


(A JS a iultua) 
fla glas „e dalla osi (uii 
2 0.02 (Ethylene) g5! T. cuspidata 
17 OMeJ 
3.8 MeJ 1 palio! 
Os oa anst viiia ea s 
6.5 0.5 jul puli 
(ula ĝa 
14 E se 
0.3 LI (Ethylene) c„EN! T. chinensis 
E Jises (celYI GULE) Ap' 
„skil) 
Ll 0.2 (Abscisic acid) «luu! ax 
18 MeJ 7 DEN anm 
10.6 MeJ 
20.2 41 Jau p Mo] = odi! 
(Taxuyunanine) 
18.6 35 Su E MeJ 
47 LI (Lanthanum ions) „ stul o al 
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16.7 


62.3 


67 


137.5 


110 


3.4 


16.4 


3.8 


30.9 


28.2 


Jsa mja Su) pall) am 
(Brassinolide) 8 simul ji 


Lu siai 7 MeJ = Ag" 
(Chitosan) 


kl dub „Ui 
kl AS Uk P ĝuiaj 
ok dub „Ui 


daban poSI 1 adoj hl) lŭ „bj 
ZALA GLS „aL 


p-o 
SAUL Abio Ahaŭ 
aJ JĴeaj luj Ag' 


MeJ 


Culture of differentiated cells 


En ed a Humana) Glaŭio «GU pila «sado bl) OLEAJ Vi 

ĉu SAE a I spa A ua o VAI alal 
Eslis (jail DU JU (EJ wi kasaid) UJ Zeljj gle ELI 
Lao pol ja pam dlliŭ . mll I moa (o Aikiko Glas elakialo ia, 
Ju Lay) GULI luba Sl GI kalilo Zil GLuJ JES (a Usldl 
(Hyocyamine) cual! je (Tropan alkaloids) ULU qual 


„(methyl jasmonate) YJ SU ajh si Mej = ()) 


„(-iŝi) mgg" = (=) 
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.0.28 mg g” = (E) 
“(eŝs=) 14 mg 6-1 = (») 
0.6 mgg“ = (3) 


lam aii) LUSJJ Eo) 2.4.23 


Kal e sial lod OO l) (Scopolamine) (xe gu sul s 
OS Ge sd o kelbkilbo Sl “kadi jakall' = pe LL lo Jama] 
A 128) Zo p La vito AG i ABL AAA ju sad JE (a (ALI saj I o a 
lae o aj ENa jaĥall oa ej dls „Agrobacterium rhizogen 
35 lium kiela «Ny! cil glo) Ziludl LOGI poljo gaj Cano ĝu 
AKA oj dal Zu jal Gla] lus lio „iaŭ leki «(dela 
Gm ped aao Glas aulo VI ud za ella poljo (ud Zala] 
o) I sesa lla osa po) dad EDlolJ plil pas Gla e miaj 
JJ L (eaey ej ja) Zai! sia laka aka (5 siam glo (6 ll „EVI 
(3.5.23 3 pill Laj „LJl) ZiKll mis me 

JAJ Jell Jsa LUI (Immobilisation) 42 Ludi puma 
Od (a (llis «olll am (a ss 8 Lu oid) DUI ie 
LIAN ua ao e «JEA Jm lo AI AS jm a Kaj As] 
: „) «(Calcium alginate) es md2tll lal) Ju dimub OLDBU Jlo 
ejn gad LS soil, P„(Polyurethane) viajgd) as Bobo) (me Gllako 
eluall (5 siall (a VI Bal GUIS a (a iLa ld celo $! 
(3.5.23 s gul Laj „43)) 


ELUI BU Fado Adoŭj ull aakiaj 46 sila Jullaas GUS a 1723 aid 


Dimethyl sulphoxide musk sla Jo: SU 
Phenylethyl alcohol JEN! Jaŝ J.S 
Chloroform estaj sS 
Triton X-100 10-X (585 
Cetrimide Aaj fa 
Tween 20 20 (us 
Tween 40 40 (x$ 
Tween 80 80 c(uS 
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Secretion of product ull 91) 3.4.23 


jia (lub cujo sii AN Julo ĝj35 old) las gl Lu 
0185 vamstaŭ, AU ĵe lll nob ion ab la (bd ou ĵoj 
3a AAA ĵe Ell jl dl sua) alal aa l cj «as e aj E Leo lal 
SU e ll ham LJAS AI LE Adi e o Jal se Zila) 
killao isla I ŝia) «(723 Ja) cll 9 lus illl (Miao 
vabaaj) Jlo e Qi jon ŝiaj gli ias kialli Gd Sla sl 
ĉa do dm i de jd l (8.23 Ual) majan pe Jio l (Lal! 
Ea AlL Elda samo ENLO (ad AN ĵe ciuj Lao Slad I idi 
UJI me AEL kid (JUL, OVI USI e ELS 


kB vuo Laii) palma) algo o ila) yam :8.23 Jad) 
KALAJ LEJ) Ao) wd solali Alo 


Jad) 
Myglyol J alulo 
Paraffin od Li 
Dibutylphthalate ENUA o ss 
Decane OK 
Hexadecane OKK 
Dioctylphthalate ENLA JAK): lŭ 
iLa) su) 
XAD4 
XAD7 
RP 


diaj CN aLa 
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Elicitation as „ŭi 4.4.23 


sU IGI aa YA Tag elek] is 
Oj daŝaio GLS e ua :(Phytoalexins) = pll hau Tita ELS ml 
(a Lall die sama GULI ĝa po JE sad pall ŝalas dllaŭ GI5 | aĵ ĵadl 
uda IEN a «laslis i Jidl slajso A maŭ cp o ALI I sala) 
„LS „ll sla JEE Luj kal GLE e Gio (sl «ASA io 
plas aŭ ob ĝo sa! ĝe ĝuma l «mall DLE lala va 
Jamal) ĝiaj LS ila eld ka Jl A las ĵe = Asa) daj 
OU ue d GLU La pll du pall GUI lailo je lelo 
e ŝuŝaŭ 3 plua Gj] al (Ea «AK, a alb olal 
AJ JAms) (Jasmonic acid) €l5 mulall asas AAlall GI alll 5 ad 
Aa lemi ĝe LAŬ ZU Jl LUS UUL 5 ed vl (ao si 
ALAN GI pall pia (ua Sll Aro gi pad) GULo) 


da «(Biotic elicitor) “usl! LS lL ps LU gw dLYL 
cal eŭ AŬ (Abiotic elicitors) 3 maDll Sla allL Gu La Laj 
OS LE „((Vanadate) SISU Sa) du amo OLV! 4 ALĜI olal 
19 cab gi agamio) (58 plad dl Zao!) Lamallo dislenj (Ul pal 
Lalelssa 
LUJ polje vi Ald Laj a GULI ud Ald] IL pad oda 
JJl) (Paclitaxel) uStusll pU «a cji aj jadll Alaad Zu 


Bl palo Cial Ja] US AGLI OLEAJ aao «hall e al aK „(6.23 
eL! BAL) 45 gia oL lta CU) ao ss um 9,23 Ja sJi aio 
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EL LUS Eola wd AL Cuaŭ] iilo 19.23 Jada) 


Jsliaj 


ABLE kioo ekgo 


«daa 9 5 aaa us 
Hull LEh alo 
aL; 


Zala dllia «LS 
su fido 
Zala „dl poj jal 
Las l Uma]! 
sadi 
EL 
tlia! (5 guul) 


AAA Aa plna 


Zdlal) CI pala 
disa lL Gual 


sed dl 


lazi di pan 
Gi = 4), 
glo 


= pJi 
pul ekus Ĥa pre 
43 Ka Slin ĵu 


5 Jad 
daa sa MI Jalal 
diazl 


BAJ Jem Guluj 
ERCOJ] 


aal Sala jl) Alaj 
Os 5 Gual 
lal SoYI ka, 


PIESO Lal 
Kaas «Av 
3 plo 

SU ol ela 
ŝon las in 
LIG ie ŝalo 

5 uko 


le Jamal piaj 
UJ alia glu 


ELU Mie 


am pe 4a plio 


ulaj 
On 25 mao Lij 
LUJ E ba 


„kiuj koj 8 lul 
kssikujs 


EJAJ EL daj 
esl doj sJ 


Oe bl lo iaa) 


pel) lla 


ĉl; „x 


(Screening) 


(Selection) «LY! 


Lu l AJ 
(Medium 
optimization) 


WAIS pm sui 


(Immobilisation) 


va 


Elicitation 


ŝ KULŭdj LULI 
(Differentiation) 


(2) 
(Metabolic 
engineering) 
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Metabolic engineering asi Auala gj Jasas) Juio]) 5.4.23 


Ela Lilo 1, ella Bodlo jal elay dle Milos sexoj 
EUN sia jd dis pe CLS l AdlUll AAA kiomo Hua) pal ŝauas 
gina GU laa lam (pd Aipan Ad pre cili, elia 681 „LIS ŝajna CIIS jm 
(ad pao Ana] CIUS plo Aŭ pd Cu Le Laj ciu sil GLuJ) 
ĈU caj Lao „le 3837 I Jl, AS Ld SL! Gl diLaYL 
da 63 mud et elk ua GES Lj) kal ial els l laJ 
Cl lall oda aao Uza Boll 28 mll ĝl8 all opala Al YI s3 „lillo 
ĜA glasa (LA 
59 gia) (I luva dal yi muj 

Biosynthetic pathway mapping 

la (de MiB ko LIE a ZS LJ GI ao „lao Vj 
OA 6 888 La LIE Lal YI elko Cilli leiS ce pilo Ob ks 
lia 4 „klal lao (wi da jil) Anpa] CLS pel 36 Bl l Ja gild 
Ld iii ĴI SJ, lek il e pll CI Jam Gila 20 dalio ciam 
UK nplal JUG LG lall AL l i mas li dala dla «ell las 
OJ dem a GE a Gl des ĵe Ĵaŭ aal uo lio plaajj 

AGLA da a klal iall aji la wd A adl a Aa] 
ĝa I laj gvi kajj Dols ias MI AEL «zo lll aal E palo 
lte Bata JE aio a 8 kio Ujo Ad klo od lall ud laj 
1 pala debo iua ladladl ktij ĝu UY ciu gill lil 
i Ea] ELK ll LIA EV oJ 6 ud ss (e kuk 
3 Oi ass jas slllo «ASIA LS po Bajas do plio skis «Jo 
13 Oa ebli (695 uio plia lail sill ls lab ŝ 
dilo) cU pal i maa l (ad ole) Jal ĵe Aba(C13- NMR) 
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ORo Ea slul oda (le elioo Ama A sja ulo 13 UI 
i LE aal Aku GLS vl 188) geaj LS «gea pludl g) „ŝi 
[A 6dl pona Zo lio oŭ (ll da adl ola obl lo Lad 
(ŝalmo do spa CU plua Alaj i mas gi pll laalaj 

Miao) fial paziŭd ecpal gil gulo Ziudl du ldo gĝley Laj LI 
Ĉloa) dia) lal ca as JA; 4A, pall) laŭl Aa) oda (gaaj „AA 
4 eld ikulj Ŝo) ~I ial dosa) eUNI ge Yad lG pikll 
Ge oda Lidl ca ojo uja ela alo Gad 16 «(5 pill GL luas 
JEA a A pus Dia) AAESI Gl Ai lj SLAJ Jukos Jal 
(Antisense yi] slamo Slim (liuj 9 «(Transposon tagging) 
LS „(ul Jad) siuj «(RNAI) disi) RNA JI 3 genes) 
ŝ bal) miaj Jal ĵe vi OLEAJ US ual ks nik GL )lio 
Aka LS ll an JL do Ga lall sii 5 3 ol aj jj 
JIN a Cl udo URON Ama du EJI ada ĈiaŜa cAba pa 
gal lam a AB (le ŝaka JE Gu pio AJ ASD Zo aJ 
isl Ai Al za 3 EJ lJ diala La Ujo «Lis «5 sJ| 
Sl pall plum Jal 
Techniques for plant transformation «LZ nasi Jal (ua elziazjj 

JU 1GLA Jala ias Gia JUO lod GVI La ĵijh dla 
ikaj sd) GLaU Ju, Agrobacterium Ze p! Lo dul GLaJ 
«(Direct gene transfer by particle bombardment) „~a (aŭ 

lodi MILO Lof5 a Agrobacterium tumefacien 4 j pa) kio SV 
oI Giaj „EL (Crown gall) „UN 3) mn lumo (A Al) ci aŭ 
eal am iio pt ALVI llan] su Ŝo pall osi cu SLL Laa 
WU psls d)/ Tumer-inducing (Ti) plasmid al jimall am DUI ĵe 
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- (Cytokinins) Bui suu), (Auxins) —uu£Yl «UI («i al, j iaa «GUJ 
la Jas lo l ll JEI A paĝo Las edo pa fl LII aa liaj 
ĉu GA lao puls ial Slil Jaŭoj ob ĝe usl mo] „UG 

du pd del wi zado Jl GLI E vi LIAJ 
na a elo UA ALBIN La jal) duo za 9 Jii US LI paiia 
die ya ĝl Lillo (ua ADO pakas ewUMlI lia udo ALa jad ASlLall LIUJ 
le (95a «JIL im du a aal (uua ulo (sa All doj pal) 

T-o5 (Dell diko ne) (Non-oncogenic) psi diske pe liu 
KL LOL leo. poll Gali a lala) ui dl do pll balis «DNA 
Gde GA "aea! smoll ca vl a Auld) LAVI a „UNI Gla 
all esl T-DNA pjsl did pe lial JEB ga $i Ŝiuk lim 
e (BOUs JO laj Lu GLESVI a Gi pal Jio) ZAU busa GLUI as Vi 
SA ad sao Eo lulo do 139) Liao Ahal usado] sku 
AA ad pajo smn « (Rhizogenes) suma jo p sil cxe duo pa $I Li yii£o 
JES hail „aiiaj Gli. (Hairy roots) "du ped) jada]! —; ŝa] 

va I LEJ UU Jal e da pell ska pj je 


Bob ce Lij (85; GJ ges (MI Call vladl GEI Giaj GL 
l.2um -0.4 ĝe o) Ad A e 3a Clam (DU 
di 197 3 Oo) ZI LOL Jito JI LILaJ Za DNA —IU ŝilko (fio Suo 
GI siaj Gkadl) 4) la Glano)! gio A o o) «(lj sla Glas l Alu 
„LI sda ud puls JEU kasio za (i ial CI A paj La l dio 
Jilo (di Gud) DNA JI JUJ i kanal Aa ĝe „Il („iala 
o 1 BLSYL dldlaj dll) DNA JI ŝaki (5 giaj sla Zao) 
Jedi) ul) (uid ua vo a UDU UG mulo ĉu lo eGsĉ pal 
OAS La ŝalo iala GI5 ja aŭo ka lid dilo lia VI pulo ĝi via (lj! 


(Kanamycin) pmuldslf siŭlal) LUIGI ABO ad (6 im dumo ma Laslo 
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«(Glyphosate) =La si dUJS «sudo duo l «(HYgromycin) ĉuxles silall 9 
Qi Lla CILE pll aŭo qio CE je (5 siaj Jas le LUI ZS Lao dllio, 
Klaas akad GIS ll ma da EA „iS KA Jl gall clo I LIUJ 
LUJ LI eala 5 l asma dao ad UI o GE SI pa eleo slum e 
4 iala dli pasa QI kudos Coa lad polio (ua e ĵa3 ) 3 
AGLA LD ud Jajo pll mlll ĝe (mno l (590 aŭ (utaj Jal (e 
ei ulo JS (CaMV 358) 835 ui ill Gli jja ujoj sas pliaj 
olla) ĝe do sio JE iŭ Zo LI elia) Vio adl al 
GA LU kalt ilus SE) hill AL, mado Lamaiidl; da gj 
' Glucocorticoids = A kal = ZUl A LK a «dmmoj 
Sis ve (Ao jj) Lamaij fe naŭ Jal ge dii, (Tetracycline giaj l 

eimal udo SS Zil ui 


Eia lia JUJ Laj eŭp DN glo ual Ĉiam aK JA ĝus 

8 pio Gi) GUS um Jia Zlall LUJ Jala ali iu gl) DNA JI ga 

BAU (3 Galo 3 olio GLS a l GAO (AII GJ 4 e jag a Salio 

Va dull 5, l) GES. Green fluorescent protein (GFP) «l pai]! 

LI dal pan (a TA ak sell plaka 5 sall OLI a smo Ĉia 5 dla KJ 
«GUS gus ikad o ĉu Jel lazijj rie Ĉiaj LS «PLAJI iS 


LA ll pd AN l VI LAO, odoj lo po GI Ka elo JEU 
vj gE pll Cll vt LOI pe IUE liano of gal miad adl CN smo 
IIi Aldi Clil iŭ Y s8 DNA ~I ((wŝ) JUJ ey Laŭe sia aŭ LS 
i dako 8 paj CILI Gd panda um e ail pill o aŭLa zilo 
dio i A KELA o) Mas „gene silencing cud! l£ulbj Ella e usa) Alas 
= l ALIS a kalo 3 sll LIAIN ĵe GG l ud ua 
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Targets for metabolic engineering duas) Auaigl) ilaaj 
taŭ of Sa II iua Jasta]! a 85 tala] amato gl e pull 


ODIAS lilo Jal ĝue adul Gall o Sll el ua e 
sia Jill, 


sal la dd vall o La lid cpuaĝo e 
talabll LS ad Aro pll pe LS pll (5 siuo aia e 
s(lkulhal) Jiu) alabll gi Aso pll LS ll ia doloj e 


GLA l alo l salabll Ji (Al j cama 6098) aas I jam elko] e 
CIRO] 


LUJ BLUI poljo kal (uaj Jal e Glano ŝo llia 
FIA Gaj ĝe zio (ll sal a wd IJ Jlo, ds 
Cll ial) Gl Lall ei d iududl ŭl lall gi d (eL Zo zaj 
kja pad dl (635 Gla das liulall a «JI lill ud Ama (63 
Ella OJ SDIS ĝia Las Gaj coj „8 Glen Lay IGI elaj ĵe 
Kle pladi (dosa Juda a ILJ udo „RNA pasioj l ŝoluno 
Jal) RNA LI ĝu JAJ Jell) 5 ie Jmj) RNA JI 5 sa 
I Adlad alial a 69a Laa AU do ass) aal) RNA —II; 
44) pai 


Terpenoid indol mu A Jal laa e elu) Alas (uaj Jiaj 

ee Yt Catharanthus roseus umj mi) slaj) 33a LIZ wd alkaloids 

uda Fu 1 ZIS li laa sua is EA kul laj 
«(Vinblastine) (dill s ((jakall ĵe iudll) (Ajmalicine) 
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GUS A (GOS (e Uk iall) Vinoristine ims „Siulll a 
Geraniol Js) „aJ e Tryptophan. usa 1 AIL GLE lll (a lama 
vi 13a GENI pla e Cila Sao Ao o l „(2523 JEA „kajj 
l oRia (SUl ull dai anilo 68a Si kall 4a slaj eola 
el! eee (Tryptophan decarboxylase) (TDC) ulas A. las ga uo 
Ae o Ge JU La «LB (Tryptamino) cus lel giu 
SI sa Sli NI pil SEJ Jell sa (Secologanin) (uism a) Sauli 
Caj jd gal bjll pullo lo kE pe ĝas «l 
ls KU gle «UI (MI „esi (Strectosidine synthase) (STR) 


o rusSila Js Glas SJ] ĝe 3000 „sul poe 


Jad) ua) iaa ĜU JU lula (6 gali haŭli („5 Sudl ul elajj :2.23 Jado) 
„Jako GL «geraniol-10 hydroxylase, GIOH , uua -IO 
STR strictosidine : jtiuu uuu ŝu «tryptophan decarboxylase, TDC 


-(glucosidase strictosidine „SGD . juas le ĉuduj935s ~u :SynNthase, 
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diala tiio Gua plakialb laa) kall GLUS aŭ eelo JUJ; 
TTT TETTE 
CI ad dao Jlma Alaj ud JO GLUI ge Alan (vll dgaj lia a slis 
Sao Laa Via a LUJ ia l AA alo Lal al udo adl la 3 
Adal) GJ 18 «JSLEAI sa julaŭlio mOVI eso vi LU Ĵjgs Gub l 
o 33 5 Al ld ao e lall lia Gla aluno l pan pado Sa I 
laj il ĝia ALa gvi Alla blaj (ll (9359 38 Gal oda JUJ id ual 
a pladi 
sl aj wd da l laa giu) 

Production of secondary metabolites in other plants 

kd (Laa md) CLS e ĝe pd) wa BIO gi cao gl e ll kaj 
sU iia p l a Iio «BLA ĝe sil pla 53 (5a primi lao 
Mam da JEA ao laŭ LG pll UJ dl pumo alo J pall Jal ĝu 
so) pil) i pia o gad) (Secologanin) pala dad ka piaj 
DU ĝua «llis a Oa NI in N sano EKLU vd caso l Jl elaj KN 
ld (223 KUI) a KN plaŭ lam wd Str sTdo lall und gw Jal i! 
las « “Styriaca” "KL yia" — sad) Weigelia Liaj l) dia LU io jja 
Ola) 9 «((Tryptamine  vuetin 5) Jasi! ola LL GLI ou LIU 
«(2.23 (SI «(Serpentine) “im yus (Ajmalicine) 
production of proteins eio di eL 

LAI gojn wi l ilo dio aŭ l oa 8 Ea dall Ĉia (e 
laki) „i LAN cxe lia al j ŭi kaa, SLI of Luo AH UJ] 
dus ELBU, Ad „ll Ga ĝe de o JEA 26 La 
ele sd do mumo Zil) „i Aŭda) l aio lukoj i, „slag 
ŝon cU Ala DU E aa amo plana Alla 5 jo LS a l 
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Human serum albumin LY! sl Jad humilo cula) qa 
dle VER allbo Gia ne isla UI, GL ol YI) „(HSA) 
ciu das „iuj 3) -Aadlo Gio p UU ud pedlaziaj Jal (e (GRAS) 
lulal („amo cel 36 non-GRAS gle JES lull; Gi fae pe GG ĵe 
GLI poljo kb Lua si jl LIC, lia, daa sa GLA laj 3 LI, 
Eis Sa dls a ll ĝe ll vi l DU polas (a Ag) LDLJI WI 
Jidl vd dato pe CN Lado] GI AGLI ULUNJ (6 aJ (6 fiam (ge glui 

uL GI o Nd cls AI gli ps pa ENL vi LI lG 


Large scale production os 5 Sam go EUN) 5.23 
Introduction dam) 1.5.23 


Cila ak ga AŬLGII ZIA Za al ŜIRE ca „dle Goo) oj 

(1a Maa gazalo ju Gl Via 4 „a pla Ajna] GU da si Gllias eN kakao 

CI A vd (323 OKA) 1 kall oo a LIS ls ul elua 
Jell (e mi jaj do sill GU sal oda Zilio sd gas ZAI 


Zs] slul o33 


Jany] Aaj EBNIs sadi gala Sa Jula] 


„Au gum A GltS Alas nakŭ ĝ Alalaa ol ska :] khi :3.23 Jegi 
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Process options Zlad) 2 i 2.5.23 


Zaall psi GLEA lio! guas lada! Giaj laa Lla LIU Ĉ5Ŭ Gla 
Es do (AdLŭ Aa LUA lad plikaj eV! Alo aj Du 
«(eLo] el ĝa i 35 pall bao LOU Zo 1 ja l 65 jm LOA doj) do jl 
el sll sola JA) eV Boo (Lenola GE al ZAI alo) gull 35 po 
Ha plio (kaj diliio Lal dta «UI kab ĝe LU (hall 1 DU 
do AI olal elo» 
AS pal Saa A e 
(Ama Avŭel) hull glo iS llo e 
OL ILLL 
seLasY! elko 
sall ce 
eal e 
ap llo e 
Oe mall Auala sa UNI sab Ci8a ĝe all) 195 Ci, JLaŭl 1) 
AJ laŭ l vila p 5 lulo lia GULI, GIS (A SLAI Ao sa poj jal 
"Umiio JS, UJI sall) kaa 5 
JUs kali | il 4 iall dias jalll ellla 5 o) ĉu 
dad) ulo plazioj Balo Jidl ĝe AKI «(wulall adl! wl) 3 pezo! 
Zadall do mja Ui paĝo 3) do aJ A Lall Zl ZI: pd aliall Aadoll a ŝasJ al 
Ld sni) Jas a (pm ai JEJ, Jela (wd ko jll aa i mao 3 ĵo liol 
GB Giano laŭa LIS ala JUBI jab dla julo jl o e EUN bu 
sle aal ŝo all A ge Lund 5 i GilaSo AGLo 4a dll goj jal 
a BALU (AEL do ad AKA ho ĝa 9020-10) sadll ŝaj mu pol ja 
laana Bab lio ll pll ojo ĝe lelo dil alas ALLO sai Ruo 
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SE I aa 15 A a ĝl. I padis 1095 laj laaj 
Gl ska) pali mus ol lokaj Gl pal AG la slimoll Zai) Suluo plaiioj 
Lao ĝus IU I pall 8 «(30 «15 «1 mumŭ kakia) laa$! 
su MO Gli 9 ciama a 9030 (diam Vilas Lo (ŭi huoo nilo aaa (vlo 
EOJ a SG Unaslls pud (a liao pall lia olo ua saj 

„kl a ĉa VO1OO Jas 


Alas aa ll vaŭaal aao Audlall Ao lal claludl goj jo alia 

lai vadado sll sall Jomaŭ „Jŝmo | l 5 pladi do, dl „LS (ĝaj 

ia) do jal elij ciuj aliio s coj ka ALA 6 Ja] Slo sla Li 4 alk, 

LZ poo izka j ) liziso ZU oa Gala culo l ses 

LABEL aaa “al oda AN pol Alas 3 iĉ eL (Clhad) Jhaj «Est 

Alos Laudo! 4 dle ELUI SK AII US Guo La plas Fall sia (vi GUJ 
ELI Giaj wd sL 


Bioreactors du mad) colLJ) 3.5.23 


Kll ŝŝ sola) 9 SULI LIU 
Plant cells and hydrodynamic stress 
e KAU DUI 6 lial: OLEKIL ZALA, LOI 5 Lao 
(Ul elani Basa sall 3 posl “DL AĴ A pasoj JEO ES aas l ao „si 
gl sall ĉe ob UJ vd I RI sxa ĝe dO 95 a YU lu 
la plas ADJ LA e pub Ju dia ad oso li AGLI AJ kŭ 
UI ALNI ma cis La AJ (sa (6 mad Jelidl 3 «5 lJi 
OE «(ela adl) „i aŭiilio CIS do gall GUI (pd IKI „ĝ) 
ss (eldi alll kl) slag smuadl lŭ (6 dl Jeladl gl Ull lJ 
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Jeo lema Lal (5 51 Juga EBlolio (8) «=Blold ue Jai e sil 
sa TAJ UF as ela dal 1514 
as l Fa SAVI oudo aa lil DU (51, UJ SKYI 
ŝa dl CDelidl wi inl) eal Gla ej kud za AA du lll e lj 
GN UNI DE ĝe la ak p a EUS Boo jl Jul) 

a pal EGLI (a p sili lia plaka AA llia 


Zu laj) ella) Jal (va duma CIM lia 


Bioreactors for cell suspension 
ck lloj dos all (lad) DEI, AĴL UU kaj 
sd sadi US 3 Dol, (AS AL gui ŜI EDlolia ĝia Sg 
„Lil ull) Jad) pil) Colo w1 Zo) scolelli buanls 3) spll Glibo 
val sa molio ida „a LAI oa ĵe (e Vidio (lul Lad) 
kelus vi sidi jll pi Cold sigi GJ boa lIl, «di ii 
sle do lio (AELA LOJN ĝue GA lel Ua i laktaj LES 6 jo 
AGLA da AN do ja ad Gus JUI l o xe dau lia! me 
lle Gab AU za 4a pall CLI ĝo 3 dll 48 md) aao (| 
Jal) pl) lukoj ĝiaj NI (Ĵi lial) sam dla l pe „lal Lla 
„(4.23 
di ad) ellas ianiiio jal gl islali Sd cukd dio 
ke lio Jla pus la LIB kali jl 6a tell eis sl 
do pal DUA ĵe po VEE I sao o GUL lia o „(Pseudoplastic) 
dl) Laj silajo aim JUGO Jas jam e l i maŭ «LJ ĝe lanaj 
aŝiia) ha UJ plea 185 Jal ĝue GLU o Bam alll i dl eunas 
Dal LlKaloj EAMUL Ze Bi pall al e jll lua dlas «ollkiaY! 
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ELA LIA Elm ud pao (Ba KIO MB, ulia JEE pdladl 
EET ETE E I PE STA EG, 
Jal (a ŝata Bato e allo elsavo liDU Laa GI jo pll GA a «lel 

„Eia SLA GUJ 


lola) 25 pli 5a Aa Jal ma duma CBiolia 
Bioreactors for artificially immobilised systems 

in A 3 Ln mu DU ĝe GIL LIA l ulas Gaj 
(e laŭ ŝlapu (di dill] cio l ull! a i sadi 88 olemj ao leŭlas 
Gn ULE ON maj Glidij iŭ, dul) 2 Lu) ŝlo) Zl a «au l 
Ao mad ALK 39) ne 

Bo sad p GLUI Jai ad Lok da mal Boll ki l kaj 
p o pa pa 5 Me] p PEELOJ ioj L| «5a 5 EllaKa p DUA LIL ŝ 
JUI JS lao ciao l I) Uo plo lab amas Sd EDlolio 
LUS GLAAN! ĝa ZG sik duo I ld da maJ LJ la MN 


Amu 26 pa) buda AMA Jal lp du ua CEBO Lia 
Bioreactors for natural immobilized systems 


laiaSo 5 3511 25 pall 5lEJ LAN ĝe eLaoY! eoj ja Lab] GIkas 
lli 45 iz dl 4a gal) CIMOJ laziaj sal Elia elas Latio Gilj ce di ko 
dad ada poljo le UE ao kal 5 el Ea aao Vi 
AKIN slan) (ja dimaa l dad siaJ ada ud LII gl ĝua piglia 
da jaki (6399 La «EDI Ala gj eal kamo laudi sill l YI 
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Lil Lela zi da alll j siall Al AAJ ol 3 ulo ie SIL kel 
eDleladl SUII plia! Jal ge al lus JEE, sal 3b Ais ks gj 
ileo LI oa (alal) LU vu mal) ĵi enaj On al 3 ull Zu adl 
dh (AA (a slos ĝe pakl JUI al ali aŭ I gliaŭi citi 

ARIS esdaaaj VEI „l laŭ of oba (Kao ke saj aj Ĉiun 


Gub ve Lb Mi ad hil) sll a aj ĝiaj sol 

63 Oll sa) Zala «(10 um-O.O1 65 „kill sa) Aulus Delio plazio) 

ilua) kaL) „aŭ „(Smm-] phil) ara) KEHL 4 «(100um -IO 

3a Abo a ld, «hala UI uu UJ YI al uj juo kUJ, 
elo GUB gle nokl Lall UU „ts LEN kb LI a vo ĝi 


TAI abo dos pall kojo de Laj SlU) EKTO] 
Alu (LA p ojill ada „o al DLEA vd Ama pe LDE e ZU 
xe Gladio jj o) oa ic ll langoj AIL (gb Adj sle 
Sl papi pliaj cima ado a les do jll culo Aikso oj LIS Huso ma 
OI. pid) Uk ad) dl kalaj Cial uas kal JESI Jal ĵe e pall 
cCUW mb LW 35 ĵ l padao hudlo $l) vu JAB, Jimma 
aks ĝa dla e a ui) ŝlo LOS esl) DIE ĝe mula GUS lo E sll 
ce a 500 Jau Uh 3) semo Aŭ atko ko) 3 (Eulll pol) (uŝ 4599 
ea JU Bo cal JEA ĵe daj sli emuloj lado s ĵi 


MIGU liaJ molas kalao paj «akon (5 siam alo GILA ĤI Ol uio 

gi 9 „do 5 dil) LDLAJ (e 5 pimm dalio NIGI) auias mo LOS (jn 

dlamo iŭ Zala) o3a GIS LLA 5 pam (591 Eo (CLS Aŭdi jon 

A stud a ue SN, ls a su aK 
van cebon 63 5 Jelis CIG i eka „l sla a altiu (e 
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qisss 
Jke ASI 
(9, Ka, C,V) 


Blaas Sd] Ĉaĝis 


EUN ioj 
Gp = f(DO, DGM, C.) 
Rip = CxQp 


= Ti 
(Ajmalicine 


CUI Ala pe dilan pipa „lij bio il laj „au smj) :2 laka :4.23 Qeĝoj 
qiuj laj „ama suji) LC. FOSEUS saj re MUB Thu gi multai) 
Ul Vma p sdagad) AU jun CX icid eala Ŝ daa „al tul 
sad) Gumu) Juj «DO «Jolid) ana „VI SUSO) JIII alma ,AZA ie) ad) (elui) 
EU Ja «Qp (AA) Sad) Jas (Cs (Ah) 44) olla) 355 «DGM 

laa ĉnalaad] EEU Jama RP 0 l puntan] 


Mathematical modeling Au ŝi da ml) 4.5.23 
sad) Glulaj Ajlo gola due) gvi kd) Und Lillo cio sal 
Gaks Laj plad «la CELI LL gll kalto, „dla a ĈIĜU Jodi) „i 
LLI ZU galo ZULAJ krm) padllaill pao alŝ am jd) sda ul 
ua i uŭ Alaj dido = galbo da i Gaj l Zala 
Sla dad) wa DU iaj da MI OU DU LAO iŭ ielLaJ] 
as lal Ĉiu dado OLIS si A puadll (uj35 le 3 l Slaj lay 
UJI sŝ psi Jal AG o Glalild!' ou ebloj 


ĝa JE Gao aŭo gl Giaj RLI Zala Jo jll) CN Laal „tan i 
1 sll dupa AKI, mali Ĉiaj dull dj vd eI, pell) Gllulo 
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da (oJ Asi J sss Gluo aŭd aŭo (s8l) AA Zo gll ANKO jus 
(Ĥo „ŜU GL ulo (6 simo (938) gu 1539 

le Baal) kalbo pali bao se ONI e allow 
CLS „du sl Ea! e p GUN! UL Aula Jai llia «lla ze 
JU 12 kbadl d)) la Le illl gio sll ĝe dal ll ĵilu 
i pia JUS 14.23 

gi Lo GIS gun (18 labo; ŝa ndl jaka gol ĝa kaj vi LI 
li LOA (ial Gi io pu LOA LAJ ĝu plil AD lia shall ola 
i Gla pe ALS UJI sda pas lui YI 5 jula LUA 4 cig „lU adl) ZILU 
NUU Jimo CdJ3lnaj ZS fiio eG (6 la gaino lano Jael Gixjo did paj 
(ia I (sja mda ll la uri llis ja Gl sla pao ĝe DUJ 
„Ala AGLON LILII 9 adl pll poj jo i ŝlo ike a US talisigis sus 


dO musi vilo Cuammsdl Au siall cud) do Aŭ :10.23 Js1J) 
JIA Goods das Tiago Gaja (gadi JEL) ĝa JEJ JU akj 


JIA Goo sondi Jeltaj 


CO» O» CO; O» 
e A A KO) 


0.03 21 0.03 21 cel) sm 
dalgi mio 

11 13 0.7 20.3 seal )5.h 
saeeLad| 

Process control dual) hun 5.5.23 


SS Lad [salud BLA (gal gg l eV ud Adal) ao pis 
„Al Mandi) „vi eio 
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„pulaĴl ga plumo (gls aŭd Giaj plumo (gi GILES (6 19 pall ĉe small 
JA Uso cila l Gd Aula ĝe (wl Aa l ud 5 pai kal (ŝuŝadli 
Ul os JU i pla adl) LI Gad] lall a do all ZK 
mag cmadl Ul pal noga edo ta JI ua JU xe uj 3 EL! 
DU LUN! ĉu ad Si sI (ako jl dill l glili else = 
JSAdla ela ma Jia o A dl (5 nal Ela All Ao mu gll Aula huno 
A LU GLUI aŭ l e pall (ual „ad 

GK pll p t8) Ala pe DA pull plad) mas sk Gl e (iaa)! o 
UJI jis klo vilon Gub (I Jell ge ana Glligi lo pid 
va (e 53 GLS 5955 Sumoo sua (ils sum) usl is 
5 Sis ŝ59o Hl LEJ e caja ue Gia$! 
Asi Lo ras ĉiaj 
Scale — up cUNI ŝel) 6.5.23 


ABS a (sadi JOll (xi diluo AJ IS of eka sj kemo ĝe 
gI ala dada mj Jee a iaj La ela kula e ksi eu 
KA JJ God a AGLA AJN Ao ud Balo aal o pall elia 
Celo aperi JAS i pal gll as ga La ĝi di kad Zo I ĝe Gilii 
ALa] gal I a pall daa pd 3 ja CIS i Ĉian] M (p39j Laa diu pila 
Ci ka i Lala ŝonaj di ial ke ŜI ĝe ĝl) 6) Giliaj «lb JI 
ces eio, Laj lu LAJ a gl ĝm ud «(10123 Jaoll) jj sok 
siuloj Jad lu E aj koia DEN) sloj ess jd GA AL OJS 
EZA GU [lo Slo «kam cia Ŝi a Lua AL AJ e) „o 
SAI CUI. ELEL ĵe GU p sll plazio 
kmi ldo «UI solu Ako Jal i ileo OIl (ue dla val 
NI sea pU ki flu lli dea ei adl ĝus pe kiss da uj 
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SI AII AGLI LIJI alo plo AKI al uo l ka les cel gll 
USUI oa Jal diliio SL lta 11223 Jamal ad Sb lL lll (ue 


EUNI ŝeuj giljb :11.23 JyoJ! 
(LI; Jla) „l 

GUN elas 2 

UBI la fa NI amus do lio 3 

LUI Juj fola las 4 

5 

6 


JJI ani ĝi allo. 
Zo MS 3) bl. 


OI IAJ, A dal Jo GAJ a UNI Solaj dimglo (e cill 
ZG1KI) al 1a 4 sekall (a pal GI GLaJl wd a Aa LJ elis pliaj dli 
ĝa pala dj gle 1123 Jal wi 659 55 4 Giiph miaj slas 
Glulao „tas (wi LIA lai ji sio ga leo fel kaialj LVI ĝe Cila plad 
sja GUI sold ĝu pell Ledla GI ĝe SI AS da aJ GG 
maŭ iaŭ NI atis ma URI laj da lia gl eN atis pe UJ 
(e doko duaj le dilaj skali sfd vlo do „all ĝia) 2489] 
A SGI) Zala) „ŝ 4a „aŭ JE 

le So Y ŝalo cud Jul, llo eaj do pall 3oGEJ 3 „kal sia 
sl) le limaj uo va UKO Rul Al sia Jado pama (5 ume 
„a 
Feasibility dau) l ŝuaŭ (5 gam 7.5.23 

ŝa l CELAJ SLI EVI (JI AGLA AULI Ao gl AGLON agi 
VE GO SUN ĝe spd GIM mui 4a Lia 45 pati Lag „Lala Jago 
ZANO Au pl „La Aŭ ll (e Alias Bojas Ĉial 5 „do sola Juni 
Susilo sio 
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e dla) Gia o a LS (ENI sal) vila dl ld LJ 
a aJ GLUI ZU Jola) Jualo fe LJ e a aal 
DUE iu dad A dlazioj dolo) aea Ziliko gg pal Zo jli gj YI! 
kuj | ĝu e -« 1 Ĉia L; x1 ĈA at YI DU yJ 1 l y Mi 1 NE Ki! 
iaŭ l «e LUN Aatas Gal fiuj Lilo lis (vi Laŭ 
asto 5 l 4a nadi PURAJ) plaxijjj = ZE TRI] Zalao e 
se 3 peluzol| Ad 95 pludl| LL e 
LAS gl DUBI 4 4a gall AK io aij 
daa DU ĵo ll GUJ ios da mal AKU y Sa plakoj - 
cia UJI 
LES ja PJ Za a AKU, Sa baki - 
olua Jallaoo sU Glulladl ĝl dia allo all Giaj Laos 
„la Zl GL vd Ao pe ZLLJI (6 ll 4 EOLadl! 
Estimation of costs ABI aŭs 
AJ mial ALAS Ll 5 I do gt LEJ e GLUJ 
ĉo a Ulla) taŭ 
dias (el SI elu pia kaa palas dl 
vaso) ml) Sll) Siu plo sj blu be UONL ims kas 
La laa I Suma Last a 4a sl Catharanthus roseus 
Al] aJ Eu «adl lal AJ SA IN al aa Ca zua padll a 
Ao lal) pol pll (eĉ llo 3 ma 
2300 BU alje la 3000 LS grio Js] sia AK) SU ual i ms 
ela fu! lulo 3».E pizi! ul / OR 9920 A maj pektoj = ZENO] „ŝ 
„isn, 
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Growth and production media EULNIs saŭi kluj) 


sa ĝasale (amalj5) 903 oe USA pull Lull AK e ama GJ) 
OĜ Glua (9A subas lia le a «(50 € m-?) Gko ju JI € 50 JI 
€m-) uko ĵo JU E 800 „Jl sm llo ali Zadll Aulao udo pll aao ol 
lal (i «dio pe lam GI pa la Lio] Giaj GIULAll sla l ue „(800 
A aaK) 4 3 alii) wle 8 p318 Aiaio a adaj La | fS (638 „8! LIE nj Jl sal 
(G380 ao) RK ias GE A Gall us gl l kia] eS jdll, 
«(Bull ZAS ĵe 9030 (a am i poma Jiaj) if da a uo 

Ai la A pram 65 Lid ojo «eII a ĝue mall ui 
€75 358ale 968 Aŭ ple (5 siaj (688) UUN Jas a ZIS klo 3 € pell) Jai 
ja Glas „ve 5 fad Ba) aao (75 € m-) cake fu JI 
Alaŭa pe CN 3 vb Jal ĝa dildo cma Uu Jel casa GU Gal 

BA le OS l kopall SOLI vd LI smo ui 

Uson NI ua io hy) KI la pliko Ys xd 
Biomass concentration da gad) AKS) juas 

Ga La ĝas lel ud iĝlĝa oal gui dead AO 3635 Laj 
ol xe (15-20 kg m?DW) cks ĵo JEI lila ljo LI e als 20-15 
(120 kg mi) qala jia VE La elo 120 „via la uas ala Ru vt Saksoj 
SA a sall da silla a SLEA Taŭ ua ud ls pil Jeli kanl gv 
„(40 kg M7) cxu£a siu JE LJ zi £a 40 qua „lol Ju ma iia 
da ON EZ vd lumo al Ceda CL 


Ajmalicin or berberine production in cell cultures 


Growth and production parameters seiis EUN pulma 


p sa ua MON sd sa das sed us sial 
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elay I 5 (ula) ia 15 Jal uas la Zo AK jaj 
umoj „UI AL) di plj (A dd GA db hallo sd 
lel Ua (SA Gall as Gomo, losl) Catharanthus roseus 
4 da Coptis japonica Kiss „mubaS dii 6 lja ado) a inl 
„nila ap RIB daŭ iaŭ LS „(7 g 1) Ja slis 7 cab gi 
Ld ce (uomo! ŭ l a Ao pll „ule ts Thalictrum minus 
subas (12.23 Jaxx) 4381) ellla (Aŭ Ĉiulij adi "asa (ia (5 famo Asi 

E sag Via ud Boj sil GEK e gama plako du vlaj de 174 ge Lag s 


Bang 5 jal Au gad) AKO plaj vio asta) guy) 
production process based on single use of biomass 
G13 E Melia ALIU ĝe GAIGdl paid kb vd da al) AK aŭ 
di jo Ĉia (Gaalaa$) eiu Alap Jal ĝe ilas Maŭ zas ŝa ĵo plaaj 
deo si dj ram pU ilo Vas diaj 4 al doj si 
Alas (3 ku CĈ. KOSEUS puso) tl SLI) dj JI adj laa L l i 
Ul ul gil ALO gi LI Ly 2 gudlat! ĝe 365 adi etu! 
plazialo ulli, «Alnidl „„ Coptis japonica lKiigvas „nuuaS do jja 
ĝa dalo po Glua elaj 14 eli) Ca Al sslda ll dado!) dulo Gel ja 
Ĵa 3 Cl allia mall 35 48; cao ŝalo] p amaj a «Jolad) ciulaŭ Ja 
ALAIN vd 3 pa 200 qa Jad) 4 pa sao a elaj 15 Jelidl 43 


LIS eia Dubi qe sali elaaj ali wd eN! 


Production in a cell retention system with spontaneous 
product release 


i ION Akko pe JEU UE a Adal a zi JJ, joki! 
ĝa du adl AKI mt dl sas a 3 dood) AKI La priioj ll Ekadl 


932 


(e dala culi mas) Jell) „i Thalictrum minus plo pa pia JE 
sad plo Tal) Fakaj (5 pa SU ok gui LI ial eI Dola 
au Ao di mall AKI 4 All Ja ias lp l (udi 4a «al sia 
cada dla) DU ĝe LI ial Las Ge gill dla (uj 
AL alla) Ji ĝuo (ham) SLAJ (e lUS 9) 5 9ne 
Ei 65 plkall Aŭ 3 ll (wi Akad ode) amado mall cu cul jal sul 
Zaa$ 5 po adj (sl losi Jell xe dall AKIN e „NI ejall vja 

AIA 3. al gelaS ci „Kil dula 


Bla UUJ) Ja ld PUL pa sali eliaj ALBI vi eN] 


Production in a cell retention system with product release by 
permeabilisation 


job so (A Th. minus alo KIB i Ka lo 

eliaj 3 C. FOSEUS ua sa) lil LEI a Gama GUI 18 «639 932 pad 

mus lal Jia (8 plazio GI, ca) shia AGLI A Jano dado Ml 
„Dimethylsuphoxide (DMSO) 


«it Ja ell DLL Fae (vi LUS audi ak dlll vi JI ska! 

AUBI lia (vi AGLOJ ZAJ mas „Silla ĴAK daŭ Jaaŭ 63 za ua pll 
Wl0 — JUJ, LU (haj Gua l laa «ielo dad ES 
LI ĉe pa daŭ dl al Lao celdl vd sossd) DMSO (psafesa) 
Ld ia fii diis 20 ŝul alo paj kajj 965 —I dojljo buj gi DMSO 


p 


Do =de oe 


Laj Glaj (umaj „lij da iu l da pl ANK e ĉia kll RUJ 
Glla$! AO) Jal as lŝo Sb Jlas ĵe (pa/ŭj5) 998 — allaŭal 
eL! pao pil lab ce EG sla Jal Aus jj i Giaj alli ĜUIS 
Zala i aas a las gli cle) pal (aj Mitoj cajis El Jas 
LEI ja Ciaj la za 955 aloj MI kaj p eŭdlio AGLI LIUJ Jan laŭ ku l l „al 
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4A) cill (ad Laii Alaj) ulaa 112.23 Joaajj 


cu! 4ĝik 
alsals gI € „lal ppanaŭ dulad) poŝ 
(€kg') 


Ajmalicine jduay! 
Wa lijs koe sla JI aloe 9 :dast 
me 21 = eUuyI 3 pi 
JI le sla 40 1 ld) lilaŭj ha! 


= plu latoj (aiaj 
(40 kg m~) ; 
ij (Single use of 
ZeLdl „0.029 Dbiomass) 
GAL uaj 
(==) 711 
ka lIJ VJ) 
(2.5 kYym”) 
led loe slis JEI gl paul 24 14a kuj 
ZeLJI 
tl) ilaJ) (ja) Lat p ULI 
3300 (20 kg m”) (Spontaneous release 
1a vs GIL Ja) selks of biproduct) 
(0.65 C-mol/C-mol") 
1a vs elli 
(0.0083 C-mol/C-mol h') 
ka lELJI VJ) 
(9 gkg' DW) — 
2 digi m kamo pai SAB) plo 
4300 ill GJ Gis) REGI 
ES (Forced release by 
(20 kg m”) permeabilisation) 


128) (ua) daj 
(0.0154 kmol m“ h') 
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GL js (20kgm?) si 


sk A lILJI VJ) 
(8 kg m~) 
1 sill) ojo! 
(55 kY m~) 
sd Domo 
(0.07kg ky' DW) 
UNI sali vk Gaj) 
„as 14 
4a gad) ALS gaj Jolia 
ks GILJI VJ) 
670 (1.225 ky m~) 
igl) lidJ) oja 
(40 ky m”) 
Od) c LEI Jelia 
sk A lIJ VJ) 
(2.5 kYym”) 
750 i) milaj) ojd) 
(20 kg m~) 
1 Ca vo nod) 
(0.07 kg ky' DW) 
a 18 GENI sai AS caj 
ka lIJ VJ) 
(0.5 m) „ŝ(10gm”) 
Ja Je lua = dlll GLA (e 
535 kull (a (M') aSo 
it Cu oo vuol 
ex 100 mw (20kgm”) 
Ll 10 JS Tall ulaj 


320 


Bererine cx 2 4 


ŝel du al AKI plazio 


dado 


ste Lali maj Uuj 
= 


ste Lali gel UI 


25 pll aaa LIU 
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45 pl) 5aŭa Aj iaj) ANKO SJ) alizo) 
Repeated use of immobilized biomasses 

Oe Ga pall iako «AS ll Sao la lioj LLO Jj 
A oaza Alb ĵe pal iudi (xe ŝia daS elu) (uid (5 pall Jela 
o pal GIU lal (sll Ell ll lia omno 5 pall LOI plaŭ 
lado a gla ud eV eN l Luo (al i) pe -IDUJ uo 
vd dog Le (81a LJ GIU AIK GEO uas ŝa) Giaj LAS Lu 
o) aal 9 do mall AII ĵo alll A ago Cia pall se Ca ce dual 
glo dik MI plis kOl) sipo 5 gl gie ll olas glu cle 
a LOI ue el l DUI LG ud eJ klal 
Results of cost estimates ŝiaj) e mako piloj 

mall (e ali «(12123 Jal) didall ŝamidl CUI LAJN Zi lo (sl 
Mo GI Am ll 4 Maia) Alko ud Balla 3 al da all AJ) plazioj oj 
„Anka lulas ĵe dk 8) a 3 miad la l DLI vd is ŭi 
e (SA poka lal pb JJ ENVI da aJl AKI, 05 gll la apia 
Ve l lo casas (SA JL pal ad ĝa kll JAN (sj 
AKA KA lall „ŜON paj pill da mall AKI plazio Balo] ĝia al eG pal 
kalio Liŭ Sl Mu lao ud du gall AKIN AEK 7 e paŭai ŝa ga) 
CA 5 sama (e Ba plaso 

Ĵi ov] uli ALIAJ: AREI ass (a sal ed 
BAA dl Jal a Sl ee dol LENI lo vamj LJ 
Jual U Jukall SU a uas „(kg mo” day |) asas ĉis JE (vi azt 
Va la pad Audlio Slaal) aao Cu aI ad uaj Ela (ako Lazio Liŭ 
di esan is culo vula$) Gio ĝe 314) o OL 
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Lu Yi kieli Tulall ba via BL (ual Sol) (35) „Jl plasioj 
“aJl GIS a JN] ad kla uoj Jullo 
Conclusions sk LEaN) 8.5.23 

pa 5 fuo (lo (all ALIS lulo za AGLAJ da sla esll i 
elab luu s 1 LLAJ ge kii UI ILa l YI pela NI e 
Gla) LI ia JuaV) Cd ZILI ZAI olal elu) Jal ĝu 
LIULII si l sl eN) ĝob udlo Ja lm kio luata «5 aS 
JUI „eo ca JUS ŝa go GLGELJI aao dl sul CUlE al a E mj 
„Gi a ZA DU e mas E LI vd LEI iuj 

adl DU (o ZBLO Oo ekio Kll e adl GU sulla 
Jemil) ;kil) ligis ŝllad GIS e aJ pll padaŭj II esl) AS AL i 
A GUA I kal a a a ud uo lia Lua (130 il 
JI adl Jl JN glo salad eiu) Alaj „aŭ AGLI Za laJ poj jal 
ls cas l sal CU od uiaj Alo am cel all vualas Falas a (a 
KIS JELŝa Ĉi pan Gian ia i EGI VI dioj pal a l olu 
JAB (e Gali vo 31 Sa I mall JA AĴ o sp I 
i a Gl siad) „i paclitaxel 

12 plllmo (puni) Lla ilo) 34a) Laal 1aŭ «adl lia udo 
(imas kanl) paŝ ose „dl AGLAJ AfLuaKll oj 3, cU Jal ĉn esa 
ELUI a mo ALA da lall boj pll p SULI ĵe JS pd adiaŭ OU oa 
la pe G81a «(da ma CN saŭ) lall 5 ual I gluo JIL ab ĝe «du pad 
Ole („i AJ GU lali Ju iall Ad pudli (e ojo (ll fall) „iŭ 46 
laŭ kako (5 adl piaŭi 
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uma siad La 4 Za (PA5O superfamily) La Phs, —I ible 
—i Po elal Js VJ — alsi) (Monooxygenases) 
asu laj La „(http.//www.icgeb.org./~P4SOsrv/ 


955 


(Sa l „(Electron carriers) XU a AaDU LI sm (sed JUKO, Caa ad si No 
(Metabolic flux „=! (Gl 3131 sag eĉ pal aU lo vo l 
olio ik dl Zo dll pe illl) cdlelali Ji, equilibration) 
JAIN 6 3 a€ gla dIa) mas (905 piema ĝa Jo jet eli ĝe DE Gla 
„(3.24 


oan ASU salio al/ona Ual 6351 hull vlaj 

Kl GI ea LC a pll Rania elaaj pi lipa Baro CIIS! ge (63 uas 
CU hai dao (uo (Interactive cyole) AelW 3 sa 5 a ll Jala Aula 
Eŭ a pli Jana Ga GE A (LG a pli Ania 399) sall lama Aaj, 
xe (Function) 455 l „ (Structure) 344) qu AAJ IDul La 2 
(La 311) Tĥhaafias GG p o (wo Lo pludll sda alakis p GS, „wi 
JEA lo pall pill Glas (cgi lalio Jal ĝue iumo Glial e i 
Ald) palail oh (Subtilisin)” cx liell GU pia ma sj: ps 
(ph smn kll Zullaŭ slamo (51 GE lll elaj kio gll Ĉu (xu) 
44, (Thermal stability) 1») BLUI, (activity profile) 
alia BPN” guidis) AL 6 Oa saj (Oxidative stability) 
vali YUE lulu Me” a Met!" La ĝuistill ĝe glili jloma 
JU ĵe al ld Sl pio Jal ĝe «lU „(Oxidation) sm.£5U 
cU dall Jlaŭal (Raj ali «(Methionine sulfoxide) mui sial! uj gi 
vaxa «(Site-directed mutagenesis) gil i 42 sall nil) Sub ĵe 
sj (Ala) (9! Jiu «(Non-oxidative aminoacid) auta ve sd 
Ora GS 3 lua alia ulo jl vuo oe «(Leu) iudi «(Ser) (xi 
Ala?~-Me?? ib LIL pij la jd Zu ILI e 9653-12 


JL aji a (subtilisin) gx jas ? 
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ABN a) UU cL 222 iall wi Saul) Jlaŭab dildo 
-(Durazyme) ajlo sol 


Sal sterolk gA)u 


jana V 
„Kul bug dada NI E-51-lugj (meto || MaCYPIIAL, 
Zymostero! Focostero! Ergost-5,7-deno! laj 


Pn = | Ĉasistoj | ADX, ADR 
N-reductase 
Lu$j adul 


Ergostero! Brassteastero! 


CYPITAI 


-KSD 


CYPIIBI, CYP2IAI (YIA 


ADX 


ADL plakdalu ĵesot ce Jajfoss) GUN „sla (9 ma ĝakaŭ jlama 1324 Jedi) 
«(adrenodoxin) (534 94; dl «ADX. „Aa pi saccharomyces cerevisiae 8 ~i 
-3 JUmsoigg HDS-B «(adrenodoxin reductase) Cumgas hj) jUSlu, «ADR 

iĝe ial) «(3-B hydroxysteroid dehydrogenase)— 33 yĤuuS 9 tut lus 


F. N. Szezebara, C. Chandelier, C. Villeret [et al.], “Total Biosynthesis of 
Hydrocortisone from a Single Carbon Source in Yeast,” Nature Biotechnology, 
vol. 21 (2003), pp. 143-149. 


so pal GU lam Aula 4 da nal) GU ial) Jaia GLS ŭ aŭ 

(Directed evolution technology) 42 sell ail) du abo e pam 
Sl dal ue ĝe mom JE Zao jJ) Ailladl] ADOJ Zllad ŝlo) „aŭ less 
Glua (do „(Mechanistic information) 45 1lkuas as JN do ĝe Gla elua 
Som ab « Sud) (Darwanian optimization algorithm) „=; jJ eN! 
Gn Alo do cull cud l/o (lada nA) Al jo e sll GlKi 
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id) Cal leo Gil Sr vand) lamas ŝilsndl liil) Col 
„53) (High-through put) «IV! Z4le Ale (Sl pb AL p Ziuasdj JESU 
sda Caio) l. ak e AG 3 al US paias I (ie (a Vail 
(Ne CN a pasa pano majo) Jia 680) jna AALĜ GIS daa CU ĝino ual sloV 
Agrobacterium Ly£3) (~m carbamyl-D-amino-acid) amidohydrolase 
ia ald „olio! SV! vi IL pliaj gl zas Tumefaciens 
aj ĝlamkajs aji 3  «(D-amino-acids) D- ima) ci 
ojm La gal) lla), lG jl, «(Horseradish peroxidise) 
(P- Ui s„m-p-! Jloŝal s (Subtilisin E) E ĝiliadl (p Aliko Cs 1) 
S41 (ball, (Mesophilic) Jxadl 3) „ll (5J nitrobenzyl esterase) 
ZA vud Sao LE „(Psychrophilic) 5a y ll aJ (Subtilisin S41) 
lj Jiaj) Duko mj oe UI gi Ja LE eda zia 
Pseudomonas Lo JE ie Kiull (Benzoyl-formate decarboxylase) 
aio „£i (Carboligase activity) va IL Lu, Jli ALS SI, putida 
kdj dla) Laj ss la lial (6 USA laklaj ll UI ge Gl a 
Jŝ (e gull Toluene ortho-monooxygenase ma) „3 ŝa2£) ila 
(Chlorinated 3 AJ UENI ca JA burkholderia cepacia G4 L „5; 

«(Naphthalene) ~l ; ethenes) 


„LJ (Specificity) ue l) La I Ja (all ĝua ll glo 3 Jo 

(Galactose oxidase)j OU. lamaj a j8 mau las «a GS l 
ou DA ie liaj 5 spili Glua) dla aj cas ĝus dlaziul 
(D- ji il) majo) ABI pe Jaadlu LIS slaj Jl) dao aj ilaj iaj du aJ 
Sd aao (9090 Ee) D- 3a sli sila selective hydantionase) 
:D- iw ll Alan) 4090 Ee es OB GA 63) JE ue allo Jamal 
AU maj UEAN udo ze LS «(Stereoselectivity) ŝel wl AALKUNI mus 
„Li Arthrobacier DSM-9771 Lyi£s pls (me 35aLI D-hydantoinase 
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6 das Aullad a All) Alo) «i L-5-(2-methylthioethyl) hydantoin ~S zl 
ldko A (Triazine hydrolase) (uj! Nao p) JEE gi kaj LS 
od La adl dad LE e JUS 163 al al e „as Triazines JI laŭ 
-4 Jad aLa £I pr (Toluene dioxygenase) (ul jum cela 
=3 4a Gud) GE do l alulo vd cmo (4-picolime) guli£s 
Bj Jal ĝe aa dl GI adl joko paj sil „(Hydroxy-3) („ŝS ula 
tua) paiia E. Coli Lo „8 (Carotenoid) uŭ MA LS nm e 
phytoene desaturase I 1 gl „RUN fan iaj i E LS mo SIN 
(nos sio „i „85 sphaeroides Rhodobacier LF a 
Em e elbkall ilu) o «(Lycopene) ĝus «uy «(Neurosporene) 
AŬLA ĈU (6 mim fulaŭ plumo ad GEllU GE mm sa a «Cis-(1S,2R)-indandiol 
Toluene JI mj ie VEE Luj Crixivan (dla ull e 

-„P. Putida L ;5£o (e p sial) deoxygenase 


Aula la E aŭ 63 pilo 4a mia GI jia) Lokon LEKO uaj ILO; 
ĝe LUJ gio liaj ULI JI Ual Jal ĵe kapaj 3a cam dl sko 
smn „Jia aas DU e gi a a eS al uua gull ob 
GI l lo io laj LDE Gao Silla cel ILAJ GL sia Jiu 
ĝe kiŭ LLlas, Sll Cao mam; Ĉiaj laioo kano lo ilj Gila) ĝu 
«(Fluorogenic) 3. tia s (Cromogenic) is l WA pok Gk 
«(HPLC) ud! kuli (ld ABL) Lil je silasj8ll Gi 35 (iam alia, 
L Ula (NMR) (sl! „alin 30); (GC) 3a jll) Lil ye siloj Sll, 
ea ll Ualio 3 LINI uo) lam AEA, lam Alalaj le Tao p ki 
(ie UI alll: ui sl ALAJ AL Jl GLS lo 5 ĴI jul 


o ADI ale Jamal) gle 3 18 Loko „a Rhodobacter sphaeroides ŝsmuŝid) L „ias 
DU ge sad oe laj „lo 3 olo Lakta (Ed NL vas ioll JAG la 
Ella olua, dall GI pall xe La Kl ada Co sa edad a dla tls zaad 
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aglo 6 ad) jia) (AS 2 uo) to Cuo 3.24 


Biocatalyst Immobilization and Performance 


Biocatalyst immobilization es ind) uj 1.3.24 


eda pd GLA Jal ĝue Tod Gl iall (AS jm aid) ĉado gj 

dama) 4 A LII 2a els Gli gle Jolo Gluo 9 Alaj, dao siliko, 

jad jas lah (Immobilization) «mill Ada cu pi (Re l LEN 

ŬA a du gad) allad gle UNI pe «sad Jeld Ui Jil (5 pali 

CU adl ĝa lina 224 Ull nous lle palia gi 01a Ĉiaj 
GAJ 4 adl GI jia lazŭoj ĝe LS l E ll ĉilo pall, 


slu CI ĵe ij aŭ Ga ll doll l ĝis esl 
eLa ll (eu lĈAdLio Ad a ial JI ASLSYL (im Jos Sum DU, 
kio o eleo Jo $ AI ĝu ŝamo YE lo GULI aj) 1a jal 
Lama 8 La LE la jamaj qi YI ual) Dell) me 3 Ji, Gde 
TTT TL 
loki ls plo kam Ja ii Brel l rll ge maj ali «e VUJI 
o ALIO LUIJ EIL di lia diaj Au) Zl liao w 
(ĝaj Lad Lal jo du gal ul ial iel a ija sd l 41a jal) Cila 
Jlo Gli ZAJ 4 sll Gla hll oda aŭ LS (AS ll ui) util 
Alano Aa So do 1uaŭo (BIOSENSONS) Aim al lulas uas uŭ 
= 8L2YL .(Chiral compounds) sl „dl „BU kuro GLS malk «Jlo 
delia ĝe pian (5 fae lo Culiabo cud leo ŝilo VI JESI plasaoj 
sel l a elakll p uua iS 
J LUI LUI | LAJ suid Lj od HU dls 
AU jad CIL I ĝe la jaj Sll dall GU ull cao do lJ Aus] 
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Kaa ne Glutaraldehyde Is mu! iu Uea Bla l 

I gita La dl pall laos (pel SG e AB plio Laŭ as 

Aldehyde I ie sumo ĝu Ld) (Aldamine) gula 29), jl iiuj 
-(Amine —I, 


wle ula JES, Glutaraldehyde JI pe (sal jili ELLIS miaj 
OJ a «ALE GAUS ge JE (6 mll ĝis ĝ8 js Jia Jeo ĝue GEA Vj) JI 
da o «ud Jdal (Ionio strength) 39! sill, (Ph) umo] 
l Tall a Ao ll ada ud kanalo GS] Bill l LJe ĝejo lol 
ja lokaj LUS skul ka dil ma idi oa ki al, dis 
WJ) «(Native activity) (]=»1) ZLaYl aŭdlal) ai A) dk le (6 sd 
kadaial) dlall „sal ZIS ge 19699 (MI 90 (lus dukas Lad fl Gila 
KEL ĝua delo (6 duo La dlja Zllaŭ A gu LIA €i ulas 
o 9) JI ia wl, (Lower space-time yield) (ej « cJ 
(Carrier- free immobilized enzymes) LII pe (e dido Ca l plazio 
Cu I je glo Abiladl po (i sll ou JU alo QU kulio 4a lio (aĵo 
ludi Al Mis ĝa ĝe SAJ Gaj) ola punaj do lio pad) ĵisal) 
Slaj 9 Du URE vuo sui Ea l aj) l pasa villa 
„(Spray-dried enzymes) (EL) LIAL lizo Guj) 4 Alaio 9 5, lia 
45 pulo mul DEKS iilo sda ko sd Gail) lh e Jamal) fs alli, 
AS suo mj) Goa «(Cross-linked enzyme aggregates (Cleas)) 
(Cross- 4S „uio Glwjl  «(Cross-linked enzyme crystals (Clecs)) 
(Cross-inked 45 „uie iuj sll diigo Gl l, inked enzymes (Cles)) 
-spray-dried enzymes (Csdes)) 
balko kuna Gla elo JEE; la ĝi ĝe KIAJ SLI ĵaŭ 
(Carrier- dw ik dl ZAJ WDUL ce io 1000-10 — „£i 
JIL; allo dlll pe Gia bll wi las 5 liao lal LS (bound) 
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guli Aj Ja l (e MIN - uzl 


Cuza gaaalj 
o ads a all sj lala! Jal “UU GUGL) 
Jeladl ama JE (JI Jau] sadi 
ALU (6 pall jimoll Adlaŭ „jai 
am 4a 


ph smon i (ia 48 plo il a pil) — 
ŝul Ĉlaĝjs 

lluodsŝi sxve 

(Salka olea) ol Zallo ga (5 sil a il) — 


su Sis aa 


ZI GLS ll ĵe Jil) lis jal! oleoj — 
Kn ĵiadll Jill fl sol jas — 
Sas Ul di pene iŭ - 

ALKI (udo pam - 


da Aia dilaio 


gelia Vidi BU (sali jiaol) Zullaŭ cj)siĉ 


aDlLu l I Kb - 

GA pe Raola 3 pian Claus Ju] — 
gos jalll Si uŭ 

UW Ji LUI ~i - 


Old) anaj mul oli Jladl — 


ALAJ Aid) vd GLAJI SI 5 - 
Za) (GI „ll eliŭaj — | 
£| £| sla 4 GIL maŭ 
(ĉas ivo!) ILJ GI ĝu pll sui - 


ida) sd SL KA 4 hum Ji Jal) — 


dadao ula 15 AJ (JI AIL JS ui laJ - 


lekus 3 ŝutas) dala dj pla — 


da p dala! 


962 


4a guad) il ial) ĉef Go 2.3.24 


Methodes for biocatalyst immobilization 


ŝo gli Lal a LE kall CNUJ ĝe pub me vd Ll laldus! 
424. JAI ad ĉio loa siuijoaj OUkhio 


di Ĥa du ma (ul iaa : 
ĉarm kdo (lub :4.24 Os) 
4 adi iaa) ludoj 
iu ta gandi jiaaj 
geE-alta dal „i Judaj Jis a 
ge pud kn in situ) gisa) „35 „al 13 dalo kj | 
[ds] | | ksero A pab ss MI zes 
| eLLds Psiko Lao 
pu udo van ginolimipoliaj 
ka 
rer = 
LI iŭ Vila = ~ 
EPI pero “ur vla gid si 
o xe cn (uole Gl Ra pepaj lio 
—— UMI LAŬ Gao du 
= 
sludo o ja spam j so 


kij a Al EZA sj elu 
Cross — linking with bifunctional reagents 
LE a eka; DOG 5a JS (Cross-linking) «ludi (Sa 
(Bi-/multi-functional reagents)ilk l) ŝimi gy) ilj Gila 
GAŬ A sda Zu o) VI k„(Amines) cim! , (Aldehydes) «limas 
eda eŭ ELI, All pe LOI Cti le pais lalakiaj Juaj 
ei Ai pe dllis, ASU MN 15 kaj) (olmo) obusi 33, uj 
wi Llazioj GV GLI (Glutaraldehyde) sll isl gl „eLa 
Bielo Pedo 8 ua (Lysyl) JO4 cNUS me Jelip as ceko 
:Schiff 


= HINH, -- OHC(CH»); CHO -- HoN-ej3) 
= SIUN =CH(CH»), CH=N-e233) 
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Kaa ne Glutaraldehyde Is mu! ie Uea Bla | 

uta La dl pall laos pel SG e AB plo Laŭ as 

Aldehyde I ie mao ĝu Ld) (Aldamine) gula 2); jl piaj 
-(Amine ~I, 


wle ula JEE, Glutaraldehyde LI pe (sl jimall ELLIS niaj 
As «ALE GAUS ĝe ME (6 mll ĝis h805 Ju e Ge GEA YJ 
da ao «ld Jad (Ionio strength) 339! sill, (Ph) „iumspoo] 
l dall za Ao l ada ud kanalo ilI Bill l LJe ĝajs losl 
sas kiaj LUS «klal ly) da ĉa $i ĉa ki al, dis 
WJ) «(Native activity) (]=»1) ZLayl alll) ai A) kk le (6 Jl 
koaj) dula) „sli ZIS ge 19699 (MI 90 (lus dukas Lad l Gila 
KEL ĝua gb i elko (6 uo La dlgis Zllaŭ A gu LIA €i ulas 
o I) JI ia wl, (Lower space-time yield) (ej = cEJ 
(Carrier- free immobilized enzymes) LII ue (e dido Ciaj l lakiuj 
Cu GU je glo Abiladl po «il pll ou Jl alo GUA Alko Au lio (ajo 
eluiŭ Aku Jala ĝa) (e EA GLI sia pamaŭ o sio pad) iall 
lajlo I «dus JEE lo yusi jj 16 l ji a aal „ila 
„(Spray-dried enzymes) (EL) LIAL lizo Guj) 4 Alaio l 55, lia 
45 pulo mu jul EDUKI ilo sda ko dl Gal) lh ĵe Jamal) ĵo allia, 
AS suo mj) Goa «(Cross-linked enzyme aggregates (Cleas)) 
(Cross- 4Sauŝo Glwjl  «(Cross-linked enzyme crystals (Clecs)) 
(Cross-Inked 45 „uis iuj sll diigo Gl l, inked enzymes (Cles)) 
-spray-dried enzymes (Csdes)) 


ddI4o Apena Gla ale YUS las i e EJ Gla jJ) (6a 
(Carrier- Jla iLi dl ZAJ DUS e io 1000-10 —~ „si 
JIL 3 allo dlll pe Gia bll wi las 5 ao lal LS (bound) 
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(Amidase) jll clujd cumi 1, a GUbi ĵam (du a]! 
«(Esterase) jl y5aY!s «(Thermolysin) cj mos, «Gai! 
els)  «Lipase) LW,  «(Asparaginase) - jlimjlasls 
wi (Urease) jkyd's «(Glucoamylase) Pll SL, «(Lysozyme) 
oll 9 e (Trypsin) suam ll, «(Clecs) 38a mj Gljsb ŝia 
cumo) (Acylase) Pll, «(Cles) 36 puŝa Gj 3a i (Papain) 

“(CLEA) 35 siia as jil EDUKI dia („i 


Supported immobilization methods dao aal) afi) ĝi) „la 


OE 1 slo) Au p da ad I ĵisdl cud) 3oŭ id) Gk si 
limY) ĉis (Surface attachment) pelb BLOY) 38 iilo) 
(NI! da lo «eball BN) JIL ŝ (Lattice entrapment) 4£udll 
5 somo SA ULAJ JEU pe Gila siu ekas RJ aal jj 
Edel o) „oKaddl pe SER kola Aim) Van Der Waal 
ADL GI wd iul JLI ĝe md l ola Yo) Vi Alla 
Ell plas Aallado e a A Ul] pe: ll ello (5 pall jialll io 
GA plo AfluaS CDhaaŭo lamo Jela JUJ me 1of8 Caloj) si 
dadao Goa) ap ald ASAI luiaV) ALO gg LI Romo] s Jauk) 
jal ulo (5 iaa Jolaa si AEL jd gj AdLas (Solidification) ulas 
jia) jalaŭ Ld gi Alko pe AKu ZJEJN ULI vi lao kiu La «(6 gall 
On pall lia ad kall ĵe l LE „aJ Jla) aki ud o gad 
AS JES ) «(Polymerization) 3 pldl Jie SUI Gus «Sol a! 
Cial ĝe dalo 3 kj 6524, 5224 (lail sss (cm l Lys 
ĜoB Oe Cal CN urkiall BANN) oho sledi; disaj 
„LEAN a skala ELG OV! 
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Ga jial) CuĤi! allo s 


Supports for biocatalyst immobilization 


NEA Bos pallL (amio polas Cio (6 a ĵimj adl ual) oj 
B84a Clu vlo Lalo eda GLGAVI ŝoka uo l caj «LI ls polo 
kap les spliao II klal) Cut Aks ($ pall ĝin Zpllad 9 dui 
vi AKI lol ĝe pulo GUB pasii LAJ UI mll aŭto Loj ŝladj 
Me Gala (wa Jalyo an ESN 331 Giaj Va 4.244 3024 pladi 
sai lo Jay Jala daŭ ej ali ell ud gall ĵi Citij LE 
le GA un ebo pelo Ua Gal pd asi ela ĝielua l ŝ gio 
pes ] Jo lu 3) (Porous support) «Lad alal muton «JUJ Jia 
Gi «sd ŝili JU Gila radl Gil «el, ke pall ŝis ge 
(3.243 iii) „il lam 3 pio GI ja JES Jlo pelsll lia plaso 


EJ a AIN a las ALIE Jal zo Klad as p3$ ENI vi LI 

ds da al Aa juda Zlladl) Kia 1) ieo I al TILO vd LE cpols! 
di pao Gluo o lall GUI (uo JillaiS «Jell Luj, gi dde GL Ko 
jad jaŭaŭ (ll Alu) GI ll 55 «a a uo dao GULE, 
HAŬ (alu Jl mal all a ĝl) iel gu LEJ mdo cs aJl 
Js dalan IUE ual kaj LS UEL iaŭ lI LEN l o ĵe 
dio iaado va o) La „ell 31 (Hydrophobcity) «LA (a ;lI) » Sil dia 
Ĵus yj (Fine-tuning substrate) 333) ib suo dd GLS po plazioj 
AKU 6 Abo siklo JU Nao Gildo Jw E dl pe GLS „ll pluaj 
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BAJ Lia aŭ LOLO 
Aa pia LUS 
(protoplasts)5 dd) Biaj 


Spiaao) 
Uj jad laki a cag 


CETA MIKIEL 
Latticĉ formation method 


(Ĥa 31ja 8434) ĵisalo Ao ple 
pluĉlb Lo) a 

rekla 

«uh lud „e 

eslgota Aiubo gli LS aa) 
«Glaaj) „dd 


sus 


(diazo) aĝ! gi “LS; 


Gua 2) 
E. 


AAD gm diigo o iS MO pl kau, 
AN AŬ 3 la Julia Jeli 
gisi Jia plo 


plaŭ (21a) o 15 Jia Jetis 
Jaraj JE (a sia 

dia Pa Jala gll dao 

a plaĝo ALa Cilka laj; 
iaado dulaaĵ) pano) das; 
Ĉia plu flunall las; 


(diazotization) 3) 
(Ĥsaĉianj) unt) Adal ; uto 
1 Has UboJ] luli JM ABc2 s (alkylation) 551 
Schit's = Jai 

aalĝi Aŝ) ŝlos 

Ugi (sis 

TIAJ MALOJ AJ gt) ulos 
OB spdls GUJ) Cie PLN odo La 


As d dl Aa gadi ul ĵiadlj ĵladaj ĝe kalo laaj 
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culo gad Aarkiaj) aŭloali Aulua£l) Aauhl) „d Aalgl) Aa $) 13224 Jasaj) 


sod iaj) 
Oa Jdam) dadao) 
ka gao ne ka pao 

Ao LUI Ao l Slo adl io 
ĉia ds pila de vana au kajaka uL 

= v Et TE. 
iuu 
E E ar LEJ ell Jil] GLU a pul 9 (92a 
= - aj do aji jzajs Lu gla 8 ji gia lias Ako loo 
Le = E == pr AK JE OLI mo lalio Zai 
(255) 55 Gall falas „KUI Zslajj 

L k et L 
FAVAJ) 
ik iis uaj 
Aa pall a Aŭlas]], 
Lag Gl aka ad pall lao dla 
p dr -Lr h Jeu 
(sod) LLII Zs NI 5 sil) «pH) 
Kapao reta a L ss sak l ekgUik. 
idus p) JJ Lall Leo slo 

bo Lek EL - 
Slin (LI 19) 
Ld eer k - La aasJ ULU 
sd kad E Lad La zij /A iil) Laialk 
(Lal) ULIS alo JaaĴ) 3alla 
esla 
rr E rr Ld AS] (922 l akad) „kilj 
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Las LIJ a Li ŝjŭ l) Jula) (40 


JENI ple Jamal Auli 


- -ed er is 
- E er gŭ 
Eu - pd par „Lie /la o 


„A br Saa FL folma ih GUFILS e (|) 


Jal ie pul JEŬo kial) slo) jll a duo GI pall 
Juni) 1a somo «(6.245 5.24 (alk vul ARU) ce ad jll Cid 
(Surface- skul kaj) GIS pll pus pe Luj dleol sia a gI 
Lilia! e (e kaulo ALEJS mas (Entrapment) jldaN! 9 binding) 
dual GI pall „lasa wa Jafo l pal LI (AGL ull a A flo] 
vd lalazioj ge aa ĤI All pe A Koljo 4 AboSl Lola ge „di 
„(Regeneration) lamuaj Alaj (xg 5 alud e 5 h 


Adsorption and ionic binding W NI du dl 9 palansY! 


4 Luj, ald a hull gle (Adsorption) ual! (i 

ali sul) „le linm COL Gea $ed do adl I jim UJN 
van Ji pili Spas u£ pli (me limo Ul ONES vo iaj Loj 
Amu) ZE l LU da MI) «(isol) Electrostatic «der waal 
BAA ŜU „al JEI wle paj La LIE a «AGIKIJ LE va 0 paĝ lia 
ZALA alla!) (i l alal all gl VI LAGI da jll ulaj gle, 
KA canlallia (sll ĝin ĝu elaŭdi ajll Cinaj Ŝo pall Bao va 
sdla (pH) imon) dilo aao Aula Las vlo diu miaj 
„(Dielectric constant) sL «SI Jje €w; (Ionic strength) 3 „YI 
pabla Cui Aia elizioj Gazall (a ali dao radl oda pa «elli 
La uŭ allia uko ĝl ni e pia (35 sian (elo Tia Golo Jad! 
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At ce gli Ĉilia kal) vi lad 6 veo a e jisdl 
gl ORdl (a salamoj smo vb pluo loot maa dia „ll oda peli cus jal 
„ee lazaoj salo) ZAla gxue sao lla gl YI E a Ella, 


cud (vd Lanka] aloo) (Lunglaĝjo) JUIS vd Lal) Aa) 1424 eaj 


gad ĵiadl 
Lia sl aŭ 19a 

Jala ne 4 plua cula) gali 
Lu kiiij ĝis dama JI 3 aid RIL] peka Aa lo 
KUI ĝa MENI ĥo Ĉu zas ZIS 
ki Err gI jia) (JEJ) naj isloj 
ki Kla 4 UJ GU pll ĵe 6 ad ĵimoll Ĥulaa 
Lad k es jll Jaan dd SLE o pa laalazigj Zl 

is libaj 
pla tipo pb ksa 

Bodo Ne --r Hr = CIU pam daj 
53a ne r == si LR „ma Jli 

---- I — kr danda) Zak 


six lM tilio Eb fUo eb GIS pe «= (1) 


Ga hid a LIL jui komad SLU GVI Jla lid JJI gl 

eJaŭa pe did ma 8 ato Ĉiaj (6 sao Guo alazils (Ado pe il pu uŭ 
PLI Llaŭ Laon ĝi gl ell hull poloo DIA ĝue dall mj cli 
ki (ua dsALd (Lipase) jll mj) alam s l Ziahdl Lal) 
Zdlaŭ go (Polyacrylate) «DL SI a ĝe pelo gle Rhizomucor miehei 
(Hydrolytic) „Ad JL Celi „i uj LE (9690) ŝilo elisjj 
oL asia Je JEJ, „(Synthetic reactions) ima) CIl , 
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Rhizopus —). ki im LipaseJ) mi) 7 sd slu islal) wi iamaj 
kd ISA daj jo de aal elas eil Jal ĵo Celite—I islo gle pasadi 
«te (Xylanase) ylDU I culo „aid e AN luk LI i o ELI 
cu o = (Xylan) SUI = skaŭ Eudragito L-100- isla 
pHEMA JI je diska daba ŝimo Zu) le (Catalase) jYUKI 
lipaseJI Lujd malamas 3 «(Poly(2-hydroxyethylmethacrylate)) 
Will) Jidl) cela ud lelki (Sepabeads) Sepa elua (als 
mj) AkuJlo (Resveratol) Jl piaj ŝul 34 (Hydrolysis) 
Oi lad) Gila il allmaj l dumla j lla Jo pamudl (Laccase) „lU! 
(Silica) Kiu Sa (ale (Chemotrypsin) jum «£I 9 (Subilisin) 
alaj 5ija GA gia da lad) Auladll juĝaj gI «929o Lan (ulil (ili piloj 8 
43 lia (Tetrahydrofuran) (1 ss ue! estos (Acetonitril) JA JAS 
(Freez dried enzyme maill iiiu) Juu ji (ŝualldl (ue ded LIkil 


„powders) 


eelo (sd) ĝia) ĝe Jlo (sal Bl) ĝiaj Sali (o 

jm o) AS sledi DE ĝe (Biocatalyst- support linkage) 
sda ama gvi LS lli luj a BLON ie pal) a lo panoj 
ŝli a Ph sumo uo i vala JUJ; Tula ua dj YI EGLI ZEG oj Ĉu 
Oe (Glucose isomerase) jas kll jl pas) aji olal 5 l AV 
illa duoj JAS Za) Je Streptomyces rubiginous Ly5S: 
e SUI alal) -DEAE ĵe cis (Anion-exchange resin) iil 
oa Aŭ 3 LE „(Tioo) „iba amitaj at, (Polystyrene) cu ial sd 
SI AI, A l a juko („al 53) de lad Ml34 Lola idaj 
«le (P-galactosidase) jlmj sSUE-tiy l uti maŭ Ula la 
Gla ALIOJ us plaŭ ual (plo AI cim AIL Aŭ l SS Alo 
Eux «(Polyethelenimine (PED) culd) ls (Sepa =La) Zl 
Sod lia sai loj l DU JU ponl 1a plastoj Gd kes (5 )5 
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jsskad-DEAE ; Dowex—I sileo «le (Keratinase) jl „sl „8 cui 
ELS ll Je GLS pll) Gizo (Hydrolyse) Ja 


(Llaj) LOLIO GIL) giS 
Covalent coupling of enzymes 


Up ULI NI a, lati Aa la ab Laj; 
DE OR uala$ cU (Covalent binding) LE, 
Ja gad gull poll (6335 eldi Ĉu ĵe eeeld vd LES Go pra 
e Gulll ALI 3 kad ca Jam l Qi 8 eDlelb zis ed 
ZALA pe e jm 3 LA GUI e data) Gde) a a (Ali pll pall dals oj 
Cuk dphal] CIipkoll Jasi (Sje LIS (4a elu i leo ia Y (gil 4a juis! 
ALAJ ja lo Ala NL do 3 palo eka 5 E 


e AALII AJo lamo «aŭlo, Gla DU KLE GIN ce lis 

JE ehoj sl dtl da l e pulo (38 (lo (aan elli amo pao 
okul (Acylase)  JDlulo (Trypsin) suam ll Glajl (ĝm 
(Multiple-point „Sldi Eli L Ll i Di ĝe KAJ Lipases—] 5 
3 liao GUL «CNBIJU Jad) js le) Ic covalent attachment) 
GA Alas Cola 3 si al Ll laŭ e (Eo 50000-300) „ŝa „si 
(Carboxypeptidase A) A jlafŭuum£ sll 18 15 ĝe fel „Siu 
Bd jĝao ASlS 3 pa cU „AldehydeJ (le sall je Dua le 
Jidl) kial wi ka ual ENU; aj) Jela Ja SI Giu «LIE 
uo s l suoj dj (i o. gud ŭi Liaj LS NI ĝ« (Active site) 
Giŝaŭ „alb am aj banil a ALS (6 siao lo Bl DU Azo jl kia eo 
Aŭ (a pello „Jal pll halo Jai GU aa aŭ (iI la dla «GLIAJI oda 
SJ (vd ka sala) (e ilio NUS ple lasioj eldo «gt 
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siu Gulo samo Gauja aao gl YI «SLE VI «LE 
Ju£snudls (Phenolic) gis! «(Thio)) Ja «(Amino) 
124. URE wi kaoo a Zala] l GY elel aas gj „(Hydroxyl) 


(Multiple-point HU sill SLEA (l kel i dl pija 

(Penicillin G acylase) Grluill Slul „35 covalent attachment) 
lia Lala dilaj lŭ lga | jiao Lazo Eladl (Kerogels) diiJ! GLI Je 
On allaso ibo uh ĝe dila)) GLDleJ) sda amaj aŭ sd pm ALS o 
alms NI (Co-condensation) -ESi5 (Co-hydrolysis) Jj 
mj GUIS ŝi las Jal (ue slie kiamo io penoj ilid) (Alkoxides) 
(Epoxy- „Sam le miaj fllon „3 Sepa Glua Laj eusisgj us 
klu im DU ĵe jlujsDeE-lis aji gi Jal ĝe «based supports) 
Juj oS aj =li Io) SLI (1 vas ĜES GI LVI „(Del ;k3)) 
GEDU uas iejo  GL-Z-ACA JI Dlgl «(B-fructosidase) 
(3--1L Lila DE pe Aa slos le „Ui ((Lactate dehydrogenase) 
«Silanisation~! lc SL Cn gi saminopropyl) triethoxysilane 
ellus kl AlasS 16 (Glutarylaldehyde) Ytj ulelL ilill, 
Eŭ ŭi „(T-ACA) dig yam liad) iama eN ŝu pall jo S pull p CIGKDUJ 
dupo Alsadl ZELJJ GLISI gle LULI G pull lul mj luo 
daj gl 16 3) ya Sli; la Lala Sla lo kuza jia elkoj 
100-uw eslj8 hi lh ebla 5 5 Gus ĉu Ya£dl «Eupergit C 
N,N-~J! (Co-polmerization)ilusio 3 bb Aku p do ass 250uUm 
—; «Glycidyl methacrylateJl ; «methelene-bis-methacrylamide 
(LAJ (gi) adaziuj (6 p «Methacrylamide~I » Allyl glycidyl ether 
(Trysin9 «Pepsin ma «ao Laj cubo Jlo ĵe uĉa 
«Glycolates «Glocoseoxidases «Lipases «Phosphadiesterase 5 


Zila) „LE Lis Penicillin Acylase ; Cytidine Deaminase ; «Axidase 5 
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das iu ko jli (Glucose oxidase) jsS kll jlinaj jj uj 5 a AJ 
mi Lady (1551 las okil sol-gel —II ŝalas UA (je Ĥamo daj 9 S 
245 m (Gold nanoparticles) aŭ cue iŭst Limao (Pepsin) (uu)! 
ces Wm le  (3-aminopropyltrimethoxysilane) APTS IL 
3 63 La (Functionalized) Aki) (Zeolites) = «11 (u SLalasY! 
kalon Albo je (mop pls lis dj gi Kila (63 (69jm jino elko! 

NI l sll EIL 44 lia adl 


Lattice entrapment dz JadaY) 
muj | “isi iki eka kall klaj 
eluŭaj Jal ĝe allbo cs ll ĵinall a gill «61971 GE ll uj pesadi ĝaj 
dis (dll a A al) UI (du Lao «AS JEU; (iall) sa! 
ei ele Jii „(Catalytio site)ajĥl (siall ki adl 9 Jau uj da jaj 
pli ud luko eil paias do elia 
Jas l 15a al VI lUl] miall jam l A zaŭ (e elia 
A kabo pu las Cat Aleo Jla 8 dla ull | amo 
Kom eAŝldlo Gluk do GI pasia axo xie Bas (PH) ias! 
li (ds pll) Sla Ja e Aldo (6padl iall son CI vall SS 
Ilza (Solidify) «uiaj DU ĝu 4 DHBUJ Cl pall lel (In Situ) 
«Chitosan) «SW » (Alginates La) al eldo pe pal sal 
ale) a) DU ĝe gl «(Polyurethanes «Polyvinyl ~I Ja=s 
JI) (Carrageenan vial 1411) uji vanas i ĉu a (aJ 
sa A Lilo ĝleŭ Gladi sia Jiu gud AR ululi ĝl Ĉum «(8.24 
Jio JI £a (Diffusion) LEGI („ia pell ALa (ud o „itio, UJ 

CKIKA] 


ZI 
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Diazo linkage  —  — 


— Peptide bond 
( N-ou:. 4 M-Nzocr diazonium salt 
HO;XC MA= =— 
— NH; —L 
amine € Enzymo ) Peptide bond 
—CO—NH— NH, Ho” —— = —CH,—CON, acylazide 
acylhydrazide NH, — 
Alkylation | [o Peptide bond 
—O—CH- CH. [ej 
NAZ / 
i N 
— O acid anhydride 
—O—CH»—CH,—S0;—CH= CH, E 
vinylsulphonyl N 
O 
Arylation —R—MNCS  isothiocyanate 
= —R—NCO isocyanate 
N 
= o triazinyl i ~ 
Cl C==HN imidocarbonate 
F of 
di NO; LEO 
NO» m-fluorodinitroanalide »= 0. cyclic carbonate 
—Oo 
Amidination RI 
NH | 
l imidoester NH 
— C-OC5;Hs 
—CN cyanide —C00— ri O-acylisourea 
NH' 
L 
—CH,COCl  acyl chloride 
Schiff's base 
—CHO aldehyde 


sali „lo Zai) culo smallo „SLE La $I Odi vlo AE 1724 gegoj 
Peptide bond: 4A au AJ) 

acylhydrazide uj) yula Juul :amine (al 

vinylsulphony Jigsŝl~ Jiuŝ «eepoxide muŝon) :Alkylation iiaj 


N2 CI -diazonium salt „sisjN! „slĉ gla :(diazo) aĝ) sla BS) 
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sid (sa gluaĵi aj 9 Jujuy 


Monomer Starter Cross-linking agent 


Acrylamide Potassium persulphate N, N-methylene Li | ja mal | 
Acrylate derivatives bisacrylamide ki 


Irradiation 


N-vinyl-2-pyrrolidone 


Covalently 
cross-linked 
polymers 


Vinyl alcohol 


Jala l clo vl pa kej us 


Solubilised or melted 
oligomer/pre-polymer 
Difunctional acrylates 


Condensing agent 


Irradiation (=) 


polyglycols; polybutadienes) “ 
Di-aldehydes culaj Jlo 
Polyvinyl alcohol Hardening agent 


Depaxices, Di-aldehydes 


Di-amines 


Polyacrylamide-hydrazide Di-isocyanates 


Polyamines (proteins) Water, alcohols, amines 


Stannous octanoate 


Polyurethane 


dee 


Silastic Gelling agent . “ 
RE. Tous Gj] ~e Li gi Jolaŭa „Jla 
Synthetic polyelectrolytes Counter ions 
as Sazjos Ralalo 
: kiuj ta om Polysaccharides gels 
lonic polysaccharides kis 


Dryinĝ”. = 
xu 


Cooling — 


Gliŝon 


JN a Joa cli ka 


Cellulose/cellulose derivatives 


Ta fa GUGL 


Precipitated 
fibres/granules 


„Aa gad ul ial) lalaN AJ o sillad) laj vdo A :8.24 agoj 


Proteins 


Precipitation 


Ciu GE HA a jad CIL 1 liN lo dll ĵo dlas io dla 

UI luo puto E ĜIS sa lul Alo oli cm LS 
valt eu delal „i ĵaia LUJ plazioj a Il EVI a ALAJ 
«(Malic acid) “LULI „=, «(L-Isoleucin:L-Aspartic Acid) du 
LI li a (Acrylamide) mO SY!» (Hydroquinone)  ĝai£y uel, 
as (Esterase) jl yiil mj femto 5 jas) SLON le (6 „sI ESI 
aki del ge md la dlas amlls vd ŝaj ial 
4e dlas idu (Ofloxacin butyl ester) ul Jas Sulus plil 


cluj, «(Levofloacin) (uli sal „Ukcl , (Enontioselective) 34) m~ 
wi ixis (Pollulanalase) jU) 2.dl » (Glucoamylase) Jlal Kala 
Eu AB 8 CLE (e galla „eL JU aI (Beads) olua 
Laj saxioj sil (Glutarylaldehyde) mlgai jt llt e jis! Ju aSpdŭ 
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Sl (8393 8 kalladl sia o ĝe pills eu Jal ĵe Glan] kalao oj 
- jJ al Rad ĝaj sai lal pe hlladl) aas 

Li (4a Allaŭ 3 jada kia GI jlin GEJ bo KVI kludi oj 
Gaŭ lea ll (a umj Glalaj 5 „Sol-Gel JI LA A plaiuj le 
Glan | damo lan ib suno eL (2115) 035 Tla pas ŝlimo 5 palo oa 
ASplSpas AŭlpajS AULO o (sx Jiaj dullaj Cl) ko glio JIL kajoj (Eu 
Gelaj GE i js (sll ĝisdl plak! 5 l «lb „Il dilua) „idle 
Jimdl A) liU ĵe 93 ll ALAJ COELI ĝe LIE (ujo Ĉuj (li 
sa sja ADLaJ loll ka ĝl LE uaj mui li Llaj JES, 
so» ĉl d sia (6 al) jal) (Deactivation) uaj cx Laj „i 
(Esterificaton) 3 9!) cll ial luas 63 358 9 3o silto abi: d kpeliioj 
Ole i 4) (Lipase) jll liaj (maŭ 3 (Synthesis) simil 4 
(Horse radish pll flint jm ji kul (Sulphoidation) sxLJ| 
„(Biosensors) 4; gall Olua obj „ŝs peroxidase) 

ĉulss Jimo pal cult Ami silo Kal pai Laj (ja LE 
Olmun (lo Jas] aŭo dj adl sia (wi „(Butyrylcholinesterase) „uj! 
Mu JLI lanaj ob ĝe Lis Zlldll (Nanparticles) 35 sl) Kladi 
ama Jala clag (Silica-condensing peptide) Kiud' 5 
lel 1a (nj) Dia didldo ji) dallad eluiaj Bao gl (uŭ sa uu 
sol-gel —I iale „le miaŭ HI Au kaL Ŝi plis 
kilmal) LEAN 4 AlaLJJ Cila 8) to ĝi „la 

Immobilized soluble enzyme and suspended cell methods 

(Biocatalysts daad = lĝiall uo Gijbo aa UJ 
jal) lo dh pad I) a kiuas ss l immobilization) 
Wl! 4LoYL «(Microenvironment) 348) 4 des (a i) gadi 
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(Catalytic) 4; y;3 ; (Kinetics) 4 pll aaŭ1ai1 sle 35253 hal! 
eles Viob Cia (62 (alo inu) Mlaj (6 pal) jim plasioj Jal ĝas 
JEE ad 33lŭ aŭŭ Aĝo) Jalo kool ĝis pam 8 «Jal e saj 
(= das dao Sl) EBla Jio l (Hollow fibers) 3i s~ GUI 
diu, (9.224 SI) (Ultrafiltration membrane) SH mi l „Lis 
ULA iamo (pj eLa TO jako Laj cs apa ĝimll „le «LEA vie 
5 at 1 vm lio CU o da AE, All sa sao JJ GLS „ol 
ial Jo LS ajo pa pe (6 mal) jis) slo Sila £I) DL l a 

AS pll amnillaŭ plo Lio les (5 gad 


Zi IMO) (=) 
vase Jelia ()) :4aajjil luibio cBlalia | aj mus ja vis espa 
(=) „gls Baloj pa pas (i ekko 
«ris (C)3 ——— 


qa 


ej 


(z) vs 6;i$ ;a E —— qi 


Si ld Za LS vl Ja sal Ala 5) pumo Falla (ua Zo vall oda 

jalabadls LIK Ald: pe l Kl (Molecular weight) „sja! 
I, Sla (sll: jia ĝu o Ulo gea LS Gia lio 
Gi ad aao SLA a AJ GLS pll Jli Jasi ĝiaj Lu (Substrate) 
Aa glio Ja it Jo Umo ud palia) uloj nga a Aj Jl ia cui ALa 
silo sa jim (Adsorption) „elaaj s «(Permeability) 31 „Liz 
Ed lao ĵe e ll lia ama A eLa eus (alo dio 58] GK al 
Ludas (VA lujo o luj JU) ĉimjlo val) Jiaj £a labo 
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-o) Juf dial) ASU olal) skaŭ „do (Lipases) jll oLa jl 
JEI La jl hulp ((Acetylphenylalanine-Leucinamide) slu sti 
al sud) e UI ua p Aa MENI amio o mo Bluaj wi (Proteases) 
(Intermediate) kul E dl) a 6A R-(-)-Phenylacetylcarbinol— 
Gli pll: Pluk dlakiu (Ephedrine) ( pia do bu! 
Olda) Pul dazilb Gumi) Jlas «(Pyrovate decarboxilase) 
-L 4 (Fumaric acid) Sb yus) „mam Joaŝ «(Penicillin acyelase) 
OLI Ji «(Fumarase) jl lasi) kg) 9 (L-malic acid) LLI „ma 

„(Xylanases) BL lu jiL jiadl (Xylan) 


LIJI CiuĤi a an ji) 5aaa alaj cif 
Immobilization of multi enzyme systems and Cells 
a AA ull l a) a ud dl lS ll aal oj 
Oa VAS P„(Singe-step tansformation) sal l 3 aL Ja lao siama 
dj rll Alpo] dalo gie koi ll pe CN sl ud lG Sopa duo paneo! 
(Co-factors) ŝxeLal) Ll pll miaŭ GLS ĵW lb „ŝ, (Thermodnamic) 
(Phsphorelation 3yŝuil) 4 (Redox reactions) sal jx cDelus ce 35u 
a aŭd): a I JEL Gil a IKa Jal (am (ms „reactions) 
dao gud na) all ia ĝe pal) ŝo l sl aj] Jeli I las Jela 
(NAD(P), ATP-dependent ~I ;l NAD(P)—I dika le do) 5 akj 
ELK ll e majo Caj ĝe caj (kub «systems) ATP 
Lao «ella, agio Lad ao li ŝaello aso (a ALSYL «(Substrates) 24, 
Ju assj oj „Irl kll elaj 33 I miles 
(Thermodynamic 3; ll ifi) GL14I (cL) Ja 4 «Lal 
iko dl LUJ Viaj Giaj A — ila) LLa 6 J cequilibria) 
(Co- islladl Slaj) cul Alaj lall ĵe slul la (uo ldo paj 
ika: LK lo AI E aa e liij 3) immobilization) 
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A hal) mui dll, «(Active sites) All dl „l 3 (Intermediates) 
da Sis slaj „LJ oio gj YI „(Rate-lmiting steps)U=W Jmll s5idl 
lenas li ŝiadllo Bao Ja gll p ilaj yi) JS e praa) gi sad sul laj 
doko ĝia prl kia lo JEJ, tao Lu al las (imua! ce ĉilo e pian 
JI) (L-tertiary leucine) L- im l) 63 SIU ĵus ll miaŭ ga Gumi 

AEL JJ sall | 8 (Chiral) PRIAJ EU pan Buso sao «(10.24 


(Multi-enzyme systems) «laj! som alll Culi o aŭo 

ei dal Oiaj gi RJ lla udo ALI LLI ad do sm sl 

YI sam l ŝo vidl JIAJN Gla JI l 3 aJl LLII loza Ĝi lio ddaJ 

ENUI tja a AA daa le (5  ENLI ĝu ĜE cus al 

Gn la GI pasias dia pe Tjo leĝo el jal l ILII LUJ pias 
. (Single-activity biocatalysts) saz| gi Zdlall Gd di pall I iall 


Ĉuaj Aula daj JE me lad All 6a a ALI Jj 

di le EJOJ ĉa ls La 44, luj OU LL cdo 

LUJ kul peil) ĉlube pe (JEJ um le ILII sda Ĝil i UJI 

(Anchorage- ilum (de ŝuiadl iul) LIAJ doj mas SAJ 
.dependent) 


(Immobilized, 44) pe diĤa) LIAJ „As Laŭ las e vi 

Cullas Giaj Jal pe 5a plil ulaj ji$!) mulo wŝ non-viable cell systems) 
eLa 1) „laaj „ (Catalytic stability) 3 ya) 34) luj) 4 KJ Zan) 
a BI ao ĝe 8) JL Zao (Lattice-entrapped) 381 3 jas l! 
aziaj ĝia dumlia e p ll lia (vi GIU iall pla ban 
AS va plL egal UKE; OL jd Jamal BL lU Gel al 
di ALA ss pa ĝiadl e jo Bam ĴI CIl] ud aliaj Ĉi pas laŭ ia 
«(Diffusional resistances) „LENI Lalka juj cs al Lia)! „as «Ulli 
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dena Gub ĝe als ZO lj) lulas ĝl! sleli gi ILI; Lam 
Ola ballad soia Jie l ULAJ l (Surfactants) „ama ĵi) uluniio 
AN Gd Gamal Auaj lI CA atl Zallaŭ dal Laj Zil 365 oj 
(Single-activity) sas! sli Jdal) SIO AAJ A lal o pasado «JLL 
kuna bjsno I palbl lad 5 Ĉua delal Gal Auli Gxi 

Ga ALE | l ual) Glel jaj LS Fla] 


23) (Glucose isomerase) 3 sS sll ĝl jmo jl e 3 cumo iaj 

KaL (Intracellular) "gla („glalo' ES Jl a 58 adl s Jela) ZEV! 

lo jl peal lolakial 9 jx Ĉia plaj al kad) LOI Guti ge za LEKI 

-(Packed bed reactors) „92 l pili =dlolia „i: „sliall (5 simall 

UL, «6 8 OL! sai uidi GJlao di pll ia Caŭ aŭo 

Jam mo3 «(GoiS al) mila (ĝaSadl) (wo Sll skaŭ iiaj 
„seliall Jlall pi Laki sda Cutill Ao wle (5 pal al 5.24 


Malako aj) cilus ja wd cud) „ŝi 3.3.24 
Effect of immobilization on enzyme kinetics and properties 
UKj Eu gl I elas laudo ĝuo pl ok tl cui gl ĝe Eo 
lamio cU 5 l (alllai s (Enzyme kinetics) Sl6 ~= La 18] 
o) o£as „(Enzyme specificity) yu! kej Mli Lauj 3u= 
(II) «(Steric effect) el sl 4 URAN I „is (T) 1a se dao (gll la ial 

= ENI a AKA Jal l „ib (II) 4 o I „ib 
Conformational and steric effects dls Ye e „ŝu 
Jasi sil «(Enzymes specificity) Lu jl ie gi laj: lasl oj 
daa lei Lad 1 CIl ja EBLES ao Ĵ Zl) lol LUSI Uk gi LU 
A (5 a (le 8) = (Conformation) VEE „ŝ oly JI ŝalo 
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A RK LEAN ul I vea JEJ Juu ge .(Tertiary structure) 3 
ADEN ZA IGLa cm epjoj las Gud l GIU, a! ĝu Lis 
Liu ol oku LS laj wi (Ative site) Ull kid) xie du! 
Vi Lauiad (Reagents)~kŝl I yi „mu (Denaturation) us 
-(Entrapment) yj! ĵi kb 


Lela Laga uaj Gulo (wd Lanio kiŝo ALIAS LU lo ZAJ 15524 oso 


Caa jl Ĉi dalo ajii ARI 


previj 


CO 


eus) Aŭ, va 


siad! ss! jal 


Ss JA ce LB sL e 
oam L eil a Gu pu -DL 
dh lasl) aas ĝa dl lua) 

Lilo 

gla -Cis gt 

o« (Dihdrodiol) J gla s la 

ŝa adl CS „a 

NI cu «LII Zi) 

-5 I (Adiponitrile) As 
(Cyanovalermide) l “8 glas 
JA md Judas 

aĵa o a dla SI 
Dos siad ulas 

molŭ Ss JI (3-Cyanopiridine) 
(Nicotinamide) 

Cis 4 S-(-)--Limonene 


carvone » transcarveol » 


„! (Sitosterol) Js fus hull Bui jj] 
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Jada! 


jada! 


Escherichia coli 


Escherichia coli, 
Pseudomonas putida 


Pseudomonas 
chlororaphis 


Saccharomyces 
cerevisiae 
Rhodococcus 
rhodochrous JI 


Rhodococcus 
rhodochrous JI 


Solanum aviculare 


dioscoreadeltoidea 
Mycobacterium sp. 
NRRL B-3805 


(Androstenedione) q gafa 9 ;ul 


als Sll omas Uom etul 


ER Zymomonas mobilis 
555, Sll (un 
=— o ul Pseudomonas AMI 
(Chloramadinone) y saw ; sl£ 
Eia Yad „wl Arthrobacter 
«ul «Deladinone acetate) jus „ simplex 
(= (Predniolone) (l gx » Bacillussphaericus 
(Cortisol) J;j5, sI 
Saccharomyces 


ALNI a Jas slaŝaj Mu 
a Sal riĉi cerevistiae 


(Steric „£I GEJ MI ke l alal man i Laj gall ĝus 
«I (Substrate) „I! Sll Unajo Zo slas 4a (iiu La hindrance) 
Ul p Dili laj valo VL «(lall ĝia gi Jell gil 
elo a mull] Cui) kui laj DUE e deme a do km Lim 
LE „ldo I GE lL «ala Liaj moj) Zlad 38 pe ulas (iaj 
cu (GA pela Jŝ ĝe (Shielding effect) aal „1 al kaj 
mi le mj UN (Spacers) elua JEJ DE ĝu Zeb (34 pl 
3A: LS p JAJ ok ĵaŭ Lad ĵe Zimag ŝacaa Zilu 
(16: adas Gu) (lŭ -1,6 Sm Jiu «(Bifunctional) ŝi l 
js OLE i AIL La Rl) coloj) caelus «diaminohexane) 
«Glaal 3 pie 158 iaload) KluaJJu (Glucoamylase) jul ss sle 

EDE 8 glu mj) (Activity) idli wa Last gll diloj 
As vila Sed aŭ l GI gii ĝue AfluaS al Alb juŭ Alla 
-USla ad pl a (633 Laagola Bo sa go pl Lo laaj pell a I ZAS a 
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Partition effects GJ e ŝu 
Lu AL wŝ (Hydrophobio) «LII La l8 4 liama peli (35; Lao 
(Enzyme aj! i8xx dla GI l gaallo ĝe 438 «pell mo 
A JUBI I A GE o (a ll a ub za Le GAJI kinetics) 
(a kilka 815 ajo ĉu I l Gl A 611 La pao DUAN Ia a zas 
elay c—lLudl, SI GLE „I 4 «(Charged species) 3 said) “KLadl] 
„jou (Microenvironment) 35331 ZJi l Ede Jula pull Gumo uel 
ASP, fJ amo La «(Bulk solution) Jad 26 (is dl 
„A ue Ao laŭ 5 (Electrostatic) 


A o Ja A ada All lU A Zaas lal oj 
AA HU sama l ddlad eLa JUBI po (LI: pao pu]! 
a zl Zala (La sa culk I eV (Alkaline pH values) 3; slŝl slaj 
LOA Aula) Jal sal cula l VI (Acid pH values) i pall slaj 
o Sa 8: JUI msko i Jsa JEJ Unm slo 
AAA GIL a ame pelo (le liJ (Chemotrypsin) 
(Ethylene) (AN! iula da gud) — (Polyanionic support) 
Aea) saŭ (bam o 1) Sani ŝamo — (Maleic anhydride) Slll! al yugo 
AN Gd ali aaa plo (ale Gud Gb Lio sda glu 
— (Polyornithine) ss) Je im USA — (Polycationic support) 
“iszsal4a gita 15g)eajs 
du dl GLS „ll 8 ml GL «ld GI EY cue DUI, 
Qa8a Lasiaŭ „OJ lall RIS, adl I ma (ir ceila) ks] 5 pali 
Li a i: plo AJ pakado sja di ala 3 Sal 
Ua iia) Ai Ao pll UI ud ZAV sll lol j55 ge Jas 
A (~e Ami) Zdlal) „lel iaŭ gle Jnasll fu LE «Jolsdl AS vi a 
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daj Lio a YI (Neutral) gad! Jolejo 8 plazio! AL 4 ĝian gl 
OJ ud (CL) Js dla ata VI kall ĵudo ll pe I „i 


Mass transfer effects Zo) JL e) „Ĥb 


E A kall ĝua ald aula GB do sle 8 cif, Lao 
Gn eS VN mls l (Mass transfer effects) ui Juu 
(Active site) Jkill siad) „JI (Bulk solution) J lasl 118 ju Jis vl 
CU a gl cialan pe plea Unŭjo a gle dla Lad i uj 
vado E is aŭd a I all ad GA Ĉius l da A za ZEKKI Ju] 
xe (Dii dls gI E pl li esKllj eliaj Ula 4358 «JELI J alma 
ĜOJ a HUAN hl 34 all sall.) p„(Diffusion) „LEGNU Nernst ŝi 
Bs 58 Ell ia Jala AIS a ell ĝus ju£ 

JU E fi 1a BLL I e plo polo (alo ms) Cuŭ ALO gi LJ 
IAA LENI aŭo Kalo sumo Lf (lall ĝa (Aia Zam AJ AKI 
kalao (8) wl ai gia cull pe la i DU do) a GE „al 
Poo pas liu 46 EJ ZK, (Ula AIS saj pid) JEI ma 
aĝo Lua isl) Jalo (Substrate concentration gradient) PO UIKEKSION] 
amu dilo AĴ hull (e (Gal) „„ŝ) Aid) ge j5 9) alioj „gI 
„sla lab JJI ull 85 doj le Jal iu LIS ca ĝi] 

Jell ŝljla walo AEK JUBI ejas sm uta Da 
aj ce lal Jala (ao Sl SJ Ao VL da aas a a ĝi 
Jell Uma li a cull ulilo aŭ LS 1a KU „ol easdl ue ZE 
es A Ed 8 lo laj Jelll miaj eellio, LLa uidis 
NU pela ehas (e ŝi 
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Miscellaneous effects do skia al „ŝlo 


AE Alto LAN Mo p o) Sas jl 54A) Galliaŭ ella 
ER OJS 63 a Sm plazio sio vast «a 5 pl slaj Zao gil 
-AEUNI GL ŝo (Sterio hindrance) „«ĉl „ili (Sila „3 DU ge (gii pm 
(Kinetic Z£4l „ll cu AI 1 alo 6a mi! JEE aŭ (uas aŭ LAS 
(Michaelis-Menten) fim -udlkum cui g) Km; Vm constants) 
ko pu (aj a mj) al elia (A a El 895 aas bil 
aju all All A ĵe GIS AA 90 ((s pali aŭo pu iai] Zo slo 
I BL a Sll i) (ur (Affinity) 388) (wa ŝo Lao «jad 
3 l USa (lla lala SUL vd ŝaloj AEJ CLI am seko «ell 
“iplall sleall dakioj vie Lola «LVI Glas wl 


Synthesis of chemicals Clu Lasi) maŭ 4.24 
Synthesis of oligosaccharides a sad) eb miaŭ 1.4.24 


ĝa: (Sea 1a (Oligosaccharides) eh fal ud JS 

3 (Glycobiology) ŝax DUJI Lagi i TE paaiaŭ uaj «LE „ul 

CUI sall Garo ZEO Lago vk: lall pidi ĝl Ala ub Gliuko ello 
Adia Zo lio umoj sl) pouaŭl amo L «(Multi-step) 


Juu „Jc (Glycosyltransferases) JL) SBAJ IĜU lu ji „aŭ 
(Saccharide «i KAJ BL (4 (Monosaccharide) SL Au (sala 
E DU Jal cU (ua do ge AMSI, .acceptors) 
4-glycosyl «(B-1 Jj sdle-],4- Giu AB5 laŭas (Acetyllactosamine) 
GibeL ĵe cial joki giu mj) lie „asi l „transferase) 
ĉuj 8 «(Sepharose) js jkull IL gJs (Tetrasccharides) lL £a! 
iiluaS Sasal) Juj 1 Ol ENLO NI LIN «kz pDl ent cla jl Laj 
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Ulu j glebi)» (o-sialosides) laj la~ JEE va TKaidl alia 
(B-1,4- js -1,4-6u 486 309 akad) «(B-mannosides) 
Jiad-N-1,3-liu KiB mull  djkgo  „monosyltransferase) 
Yisl' mimi (PB-1,3-N-acetylglocosaminyltransferases)  Jaml jsS sle 
AK, 3 vd Uj SPU eSGG l me „(Polylactosamine) sul.) siaN 

LES pl ca la i gl Radio daŭ po pa AG LLIS ja 


Jl cle „i (Glycosidases) jlj SD Cluj Cmaj si 
(Tansglycosidation) uj ssPUJ JE 8 (11A bamadl pil!) ĝu Sad 
Lad a OE Ed Baza CIV sla (LS 2 Ab ad C-Nol2) 
iial elia di = ŝi; ludaj GUJ a pl Lao a o. 
4 p du fid) aj Sd) E me pid (Fucosidase) jlajj Sd as jil asis 
(P-GlmjsDe-Lo jl, 3-linked fucoside),, (A-I 1,3-ui 
1,6-Ul 4 -1,6-Uin 9 —1,4- Ups —1,3- lis ĝu JE pigi) Galactosidase) 
Laj Cumiŭoj GIL KAI COL plasi „i «lis, „(Galactoside) Ij sSYlE 
-Aas2, (Precursors) dla GLS p ĵe (5 mall Ui sal muo Lao ALMI UJ 
BL sall EBU pio Jla JU; 8) ,9 kago Elcoli DU cmaioj xii 
LW Gilad) (Analogues) Ld! mkis (Chitooligoszecharides) 45,3 
do mama la) GILaJJ l (O-acetylated) (uauk 53 sie Jiu! Ao gamo 
dal sio do lid) sda leŭiaj II eI elko l e „(Sulphate) =u SI 
ge Jal ge Lula (ukill 185 pe lelas; lao «(ŝi maj 9640-1 G 4) 
puls Ski wle 


Yd ei Lajl SLAJ DL piema Bla GV) ĈJI alla 

Gla il a La joda s „(Glycosynthases) jim SDUJ Gla l ploxioj 
LJ pra Ua gie MASI ua o Aka (GI NCOSIOARGo): aa 
ella (I «elli, Les of ue ce (6a ce ku EDU plas Ĉuaj Sasa 
Sl ĉe Mo Gelho 1 daj 5 dise l ne (Hydrolysis) Ja) 
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Cila hl (e agama dio (ĴI Jla lia zi slaj Jad! (e) „Lulo Jaaajj 
Olalla je dli, olu fal) DB e ALSSS el glo 3 pll plis laj 
o l AJ sia) ill) Jla) pu kamo dli VE sad) Jo spud 
cuY (Glycoside hydrolases) mj SDL JN sa e ilaj jll dao ikoj 
dala all DLE o KUJ DLE mido lias DU La jl 
-4 9 «cellulosligosaccharides) 4-linked «f-1-1,4-Ui Jl 3 » AEJ dl 
(4-nitrophenyl-B- al = anl Maĥo -u = Juda fa 
gj -1,3-Ulu bJ, p AG dl OL SJ Ole, $ sacetyllactosamine) 
-Uin d-1,3-Uo LI 9 yu Ab) sd) (Mannosides) Slmj dl 4 —1,6-lu 
ĝe 960 (le mi le Jans) 5 Ĉus „(Glycans) SUKBU 9 -1,4 
UY olelbo 

ENL pis id e mo SJ Gla jll lila! se (umaj Jal ĝaj 
dia) Jako Zdlad plj (ll laŭ (639 ll Caj) la uv il 
Cd, adiĝo „vlel elu) Glelo Jas! a «(Glyosylation) Juj SUI 
es el Li Gaja VJ 

aU „de 518 jlajjssDUJ ĝe cli le Una) gi dljkĝa 
dull: oal) ial) sia,  „(Thioglycoside) mj sse „I 
de mam Ako l OL KaJ „AS (Thioglycoligases) laj £DE 
(Nucleophilic) (5 «DU Luu ji Ld emus (SH-sugars) Ju 
«(OH-sugars) JS 3 nell Ae manaj AL mll SL AI ĵo 
da sad) EBL gal) „d C-C AJ); ĝuinaŭ 2.4.24 

Synthesis of C-C bonds in biotransformation 


ism elatll gi gejpja dal ga E-O dl ie ml pol cj 
Jud Cluji ikaj Lis C-O Bulo, pia eo danlo cdo small 
E ABI kolao Ja eS KJ ATPOJJ uja GLS (MI (Ligases) 
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IAS (W5)5 ((Trans)aldolase) S sal (dl 5)--=5 6A SL 8 
„Ga ola JJ Alaŭda «ATP GLS Y (SI «((Trans) ketolase) 
5 plado TLU LS o (a eliaj aa laj aas li «ll ges 
Gla si 5- joa ull al 8 «(Phoshorelated precursors) 
cU ĉi elaaj (£a (2-deoxyribose-5-phosphate aldolase) 33 sa 
Boo l Sa l la al (ue ĉika as (Epothilones) ĝakb „YI 
eĝa ludo (all GE (l dal ue ĝa ulball ilus alla 
55 a GA «Pyrovate decarboxilase) «lia jll = lat go lluo 
Jill GE pa pid LIS aeladiaj (6 jo (E-O Ab] „kli (Ketolase) 
ON cU (ua Bau) (Phenylacetylcarbinol) Usab Jad 
ulel) jil) „ (Acetaldehyde) uldis! d ca 1 (e «(Ephedrine) 
ela aaa e ulo sj) lla aas LS „(Benzaldehyde) 
JI ĝu gl elkaj a am) sla sleli] ĝe (Pyrvic acid) 
(Benzoylformate Slaj sb ĵilll =la lto lo ŝiaj LS (9680 
Oe dal 9 Ao aa (Carboligation) aas Loj) decarboxylase) 
Jmll) Jal) pne OIl)! , (Cyelic aldehydes) Z341) e ulgaNN! 
«(Acetaldehydes) slltas! p 

lla 5 LI ĝe Ie Za jndl) Ola jVI sia Gla Q 
Saccharomyces » «Escherichia coli 8 le naill9 elas (lav oS) 
Jal (e Zadb diga GU himo „lŭ „gi « Pichia pastoris 3 cerevisiae 
aal a l «(S-R-cyanohydrins) Ry -S Sli zila pls piaj 
(o-hydroxycarboxylie = uf le pana puloj pa pid elu 
Jesl) sial -1,2 l «(a-amino acids) U-iumY) „alas! gl acid) 
-(1,2-diamines) y! ldu 1,2 4 (1,2-aminoalcohols) 
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(Enontiomers) 44) pll CIE gladi um ĉu (5 gadi jiadl) giaj 1624 Jael 


Ee ; ) 
(6) Os Ua ez AN ss „al sad) jiadj 
4-Benzyloxy-3- 
methanesulfonylamino- Sphingomonas 
« « —(R 
= » keGOO a, 2”- paucimobilis 
Bromoacetophenone 
| Methyl-phenylalanine 
98 048 oaa-(S) smidis Mycobacterium 
sd essa neoaqurum 
) Methyl-(4- 
06 967 aal =(S) methoxyphenyl)- 3a tia Gluo)! 
| se) propanedioic acid, ethyl E cu 
diester 
=Ŭis 
-(1S,2R) 
Rhodococcus 
- J db ua) 
99 E-N) Indene MB 5655 
(Cis- 
(1S,2R)- 
indandiol) 
-Trans 
-(IR.2R) 
' Rhodococcus 
98 = Jado Via) Indene 
MA 7205 
(Trans- 
(IR,2R)- 
indandiol) 
1123" dihydko Aspergillus 
95 ()45 Jas-(R) benzo[P]furan-4-L)- nigers 
((R)-diol) „uml y 1,2-oxirane Rhodotorula 
) glutinis 
(3R)-cis-3-acetyloxy-4- 
99 48s Jsa5-(S) (1,1-dimethylethyl)-2- ludo Lud 


azetidinone 


SB pad) adl ca 9950 0 
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ABL Apio Anua j ILUS za guaŭ 3.4.24 
Synthesis of chiral intermediates 

BLUI ll Amalia (le adaj da ĵe and) Ada gj 
wi (Enontiomer) ls i p € slams y$i Lu LIE 48 «(Chirality) 
As hd Ald) elia (A) a (Racemio mixture) -s««ul mijell 
KAMBIO ldo as lelo vio va Lajo siad CGlW, 
L «ul (Regioselectivity) zu il, (Streoselectivity) el 
Glata (ll „EL Lao Lillo cU ZILui dll 41 oda Uaj 
ĉj ad do ad GU iall lai glo AVI uamo 624 Jal pai; Ai 
Ad LI La gamo Saul GLS pal sala l e € plan 

E id pias baji 5ĝiadl COL (5 AV Cal zs 
IS (kanli hd e Jal ieo lll „bU kamd! (Synthons) 
LS (Multi-enzyme process) Gila iN! ŝamio dulo („ŝi «Omapatrilat 
los vl) sllad) ZI, (NAD/NADH delal) dal) aiaj 
ieludl (aŭ (ud xie (Protease) jlas jd) „i hi sill «Crixivan-IS 
(Reverse „Sa malli suu kie ms «Abacavird) 3 (HIV) 
a GA (manio HIV mapi lla ĵe polel „xiaj «transcriptase) 
«(Herpes) «Ld! suJ „iul (Lobucavir 3 «(Hepatitis B) B p ll (= 
«paclitaxelJ «lb pll ŝan dao Ka piani sk ŝolamdl Zu slo 
(- 9 «((Microtubulin) «LN! „55 „| depolymerization ~I Jla! Lid 
l Ada s Joh Us Jas as )-15-deoxyspergualin 

(Aoylion = eduk o GAN GEK due a (laj 
(Pyrovate =li dl Duko al LI hiiulb condensation) 
dla Ull): Puto ai o jml) ĵe decarboxilase) 
JEA Pluk „3 4 GXI (Benzoylformate decarboxilase) 
(Acyloins) “ls slu! Vl „(Phenylpyruvate decarboxylase) «iŭ 4 ~u 
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Wi hoim «(A-Hydroxyketones) lsf (Sapa a (sil 
A mj JE agri ll edialo gI ZARI leanio Ĉiu (a (5 9iall lemas 
EB e slaj (Chiral center) ŝi „ll „ElI pliaj) sala 38 mass 
De a glll ĝa dlll „lI panio aal JUG ŝaaŭ e l ALVI 

AU BILO COEW KUU GLI l (gle Juy Las 19698-9087 
Redox biocatalysis AAJ Sla (6 ad) juŝaŭj 4.4.24 


EU! olla, 35, Ui (Redox reactions) 5a j31' (dels Lij 

(Stereo-Xely) Jo (Regio-selectivity) mUl ĉus Ce («AdlauY! 
ila) 9 „maŭ ((Enontio-selectivity) 35) „wi ie Ladi yi selectivity) 
CŬISlIl sia jiaŭ da ŜI p Za p duel jli ASLakl lola) ui alg 
Kll ge Jelin „3 (Oxido-reductase) JUS) 9 jls sY Gaj jl 
l dl lo ŝalo za ilaj I oda lao ĝl LOS HAV JU pe 
sal) aki l hallo  «(Co-factor dependent) slul! 
ŝalo) duas petalo Bo siao (A Li (Bioconversion systems) 5 sJ! 
(NAD” INADH nala l Jio JIA JRA, Aid a Lag Jul ll uno 
diel) aJ ll isi ADP/ATP s FAD “[FADH „ „NADP “INADPH 5 
ĝe Lal duaj ALSI LOL elaaj to gls Glen ud lo ui Za 
lod ZA sa SLI aal ĝuo SI opo ela lasi 
ism seka Jal gall aa SIA jj a$o Luziado bad a dll 5 alii gi Lula 
AN uv ja piaj suli iu LS eŭ, 8 Ej KJ oka) 


ETON 
Oxidative biocatalysts Za masti) Zu uaj) ŭl ĵiauoj) 


AKS Gb ĝe (Oxidative reactions) suu) eIelt Liŭ (Su 
Jm ad Ll: abo l aa la lo Ge dau 
Jlamu£)) «(Dioxygenases) jim) Gli «(Monoxygenases) 
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Gla 8 ZJLJ al) „as ((Peroxidases) jlam£; ndl; (Oxidases) 
elu £I (Ketones) cugl im  Monooxygenases—! 
«Bayer-Villiger e 5 (mw Jel ze (Lactones) ns 3 (Esterates) 
(Terminal i ykll SLAN ĝue ((R)-epoxides) amoj! —RJI gtulo 
cll, (Aldehydes) slwll „li (Arenes) cwyY! Jis «alkenes) 
Js ge (Hydroxybenzaldehydes) = ulellĝia = pm prua 
Dioxyenases~I “La jl plaj s «(Substituted phenol) Jill 
oel (de (Hydroxylate) — Umkajuldl Ao maa dilo) 
o o£ws «(Diols) Jgls („J lebssŭ SLY! , (Cyelohexene) „ilaJ 
(Nucleusides) «ull j ml£ guli aus) wi Oxidases ~I cj „l suko 
ias (do  (Regio-specific oxidation) illl Gua (un us s 

-(Pyranoses) j sl „YU (Selective oxidation) 3445! 


(ja das) 3 dvo y ebuapaj. (lagi (Laccases) (SOU laj] LI 
«(Aryl amies) hY! cal, ((Alkenes) SUANI was II GLS „al 
(Polyphenols) Jsxŝl „l (Phenol derivatives) Jsuŝll «iia, 
We) (Lignin) ca de aĵus LS .(Polyamines) (ul =. = ” 

Ba CS AA, ELS dl ĝi Lao a LS LJ a Es (uial 
1l- SE) (Mediator) Udo ils, dl; OE AJo sako JI fal 
(Intermediate ug d-a al aao S3 «(hydroxybenzotriazole 
LU GK pll aas, ao mlzl JEU po Ĉuj cU substrate) 
Fay ledazioj 58 Peroxidase JI SL Ml Rud dl palo viJ 
«aldehydes~I „ (Aromatic hydrocarbons) 4; kal Sb 53 ul 
(Chiral (l dl EL mas alukaalo (ĴI (Suphide) sill Jesi 
w) (oxo-functionality) oxo—U „jl „INI JU; «sulphoxides) 
OBLI Jom) (Dienes) LJ 
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Reductions JI a eola 


„= (Asymmetric reduction) HUI pe JAN Mib ao 

(Non- Al pll Al Lannio Amu] ne JoaS elboY (Ketones) mb £i 
8 ad aŭ kilio duma GI iso DE ĵe did, recimic chiral alcohols) 
Jui I (Dehydrogenases) (uaj 36! Gle jl (xu 4e sile Cluj; ja 
Loma ao Bak e Ja humaj Zo ĵi we 
Omo) Ao juo «Pseudomonas e! ss Thermoanaerobium brockii 
(Hydroxysteroid ua yia pni pd Gumo pan Ae 9 plead 18 i 
o) Ĉu «Geotrichum candidum ĵi im  dehydrogenase) 
a A Tisza a (Gumu) lla) (Reductants) — jJl 
Jay! Ju Ua aij Ea ega ĝia JI GANI gii Ede 
(Formic ela sill uaax 9 jaS skl a «(2-Propanol) J sss y-2 » (Ethanol) 


OA ŭa in sacid) 


(Co-factor) ==Ludl Jalal) uaj ĝi b:7.24 Jom! 


ges dal) Aŭ, lo Jo Lud) „Jalad) 
Ju (aetyl phosphate) «La sill (Jil 
: ATP 
(phosphoryl) J:, sim sil (acetate kinase) «Lu! LK, 


CILIA (a cuma nuo de ĵi 


-ul g (glutamate dehydogenase) 


oman Ej NAD” 
Sil pale sia 
(a-ketoglutarate) 
] Sj sll ia Gamo ual Ao ĵi 
Gemo dl Alo] NADH 
oL sll — (furmate dehydogenase) 
os deo: 5 l ge juŝalll in map) do jU NADP' 
Os ho Ais] I aJ NADPH 
Gemas SIL 5 jo (flavins) OW 
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Regeneration of cofactors daslul) Jal gad) salaj 

(Co-factors) ŝaeladl' Jal) oka NI da pll LUS Gaj 
Alka ak aki oj (NADP'INADPH 3 NAD'/NADH) 
LANAJ lo AN GIN co aal) (5 mal) juŝaŭl) „ŝ (Stoichiometic agents) 
i reludl LJ Jal) mall Ai ui ĝl cao «(im Situ) all 3 
(TIN) „lam VI Ual) nam ala ĝi iie aN Ma JE Ji pela «elli 
aa sa TINJI l „laŭ x= deu) lal (Total turnover number) 
JA ĝa Jam ŝan JE e CIUS LI gil (Moles) cI e p mal 
ol (£e (Rule of thumb)elaY! sall, „ALIS Jet ijo DUE eelLall 
GI Rl cud A Gal] 5 Jes Ui 107, 107 ĝo TIN 3a (aĝi 
Jaal adl ŝllaŭ Gi lio lal lo kajla AlojS y KNI a Afbos 
ĝa tall KIUN Ll gika Nr aa uas TJ la 
EVI 4 ULA FAJ a doj jJ 4a AJ 18 piza TIN lo Jamal] Jul 
124 Ull gi Lario ael Jell mail duaj VI (il „lll ule 

(Pyridine = vua mt lo a Jal so mail All l jo a aso 
Gla ll Guam sm doj ms jl GILESI Zo j$) Aio allL aed) nucleotide) 
4 lia „NADHJJ masi) ael a) sas «(Phosphate dehydrogenase) 
(Cross-linked 38a Ja l Sj alo plazio Giazi NADHJI sui) ge val 
wŝ «(Cennamaldehyde) sle) Lad! et Jal ĵe enzyme crystals) 
emas vd da vaŭ Ĉiuj Bj LN dulao DUA la sa pe alal Jula gio ŝa plil sia 
(NADH-J sss) 5 NADHOJI. ge gall GE uma pa Zo 6 o jl 
„AS Ja jl I ls alcohol deĥydrogenase) 

ej) azia Caj ii NADPHJJI sl All I soka LI 
(Soluble pyridine = 3444: jum sa lkall  jlimagata ali 
EN A a Jolaj La JU jias gl) nucleoide transhydrogenase) 
„NAD(P)H~JI ; NAD(P)JI (= 
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Oe ds (NADH oxidase) NADHJI ŝlimi ai „ais 

(NADH~J aim el ja ĝe ell A dl „ Lactobacillus brevis Ly. 

LI Lad io l NADON oŭ Za) Zam hI AR ĝe Lj dls 
„Lud H,O, 


Jana pol Glua e Cedi (A) Jasi Jykĝo (sj5 sil 
Borrelia s L. Sanfranciscensis Ly££s im 5 LI im) NADH~JI 
J.E. Coli] (Over expression) l iu lie „aŭ; burgdorferi 
(Su dli, NADPHJI , NADHJ ĵe Jo sda Fall jlam£ I La jil 

„NAD(P) ~I mad) lĵadaiaj 


Alko A cold) poso hd sl) se Uu 
Gilad) La sad) mud Jal ĵe du oal) (Electrochemical reactors) 
isl e8 Gl ekul Qw Aalall, Sisi) ŝaloj 46 e JE caj allbo 
l Jell l BI ĵi UL aal oa (e pĉ luo au] a (Electrode) 
Aj3ma ilo) „a; (Ultrafiltration membrane reactor) GU! gi jl „Lis 
(Hexanol) Jal ji) mimis fill) NADHJN slot a e£ mail) €i 
«(Cyelohexanon) „lal! al Sill ue sila! 

Hamas sidls Gus pasi Slo i Gaj] Giu ĝe mall ami 
Maŭ Jm a l Gua NO LLU LI plio (Monooxygenases) 
4296/. imas) (Activities) cla (e au  NAD(P)H~I 
Gilad (sal lado mas gl (£a aK Gk ĝ3s 100Np lsx 63 ĝumsad! 
ou pe Jal, „(Resting cells) 3a) 195 «i BU laiulboj el 
caj LIS cop ĝo JEE; mala GUN Caj ĝe kopio naŭ 36 i «eYUJ 
E pasu) (ĴI suJ an LaJ Jal) maŭ Gila jil dilaj «el ĝe Jas 
a Klaso Apa = Vo AIAJ kall LIO ALA Jo aj 
klad Jian Ĉuj e dl P450O „sS suli (Directed evolution) leĝa 
„NADPH~JI Uio (Peroxide) as s pl) JIA ĝa 9 NI cil 
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Combinatorial biocatalysis Wa! (5 pad) juda) 5.4.24 


Jla 3a (Combinatorial biocatalysis) „als! (sadi ŝa 

„8 adl) Laj „ksl) ĝi kl kztoV) JEKS (II A dl al 
elko DIE e GUS LI le pala sl iall 8 o «(ie 
ALI LUI Ĵ ola 1 ZU 5 jia) Jal) GLS pll 3, Sid) Jal! 
ALNI o a l 6a jia l ekaj dall al ao 
kall, «(Glycosylation) js ssSĉaJL ELANI, «(Acylation) 
ali «(Reduction) Jl ysY!,; (Oxidation) ;~£Y!; «(Halogenations) 
Ea dla PLU plasi 185 All AEJ GLS pll pe Jaiao ilo pano Sl 
da GLE pll hao Jal ue l ias Gl ja LI ud Bado Vi 
Gm el gall GBLEBKI ui hauo Ell: sL] (5 pall jula „aj celis, „baŭ 
(Lipase) Ld = i pliaj a „JUJ Jm ade (25 all Ae] Jal 
aj cn Jela alb, (Ester) lial 24 gue ŝika kala LOKo pasi 
JE (e ES Guwg = (Aromatic alcohols) 3 ye Jas GS mn 
elia saj les „(Acyl) Ju! ie pl OlLLLS (Vinyl esters) jiuy! 
a BL (e Olalla aliia ola! ĝe do mao cU 
AAJ A] salas ĝe ĉl) GLS mas (Peptide synthetases) 5.4) 


Immobilized Enzyme Reactors cui) mnj) eblolia 5.24 
Jm Ju) NOJ) ciuaj 1.5.24 
Classification of enzyme reactors 


«Immobilized enzymes) ZAd) OlujNl clieki ĵam (e 

-ASSlLo SKI (JUL, spa e sn pll Laj als delal] las ud egalazij 
CIE wi Laj slis 5 kela] Glball vi AJ cl! lioj pl 
le imj$) eblel) Giaj 8224 Jal uaj aaa Alas] 
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(na LS „ido a Ell (Uba) olal allaj; Jad) Lu „wuj 
Az J OIGLJJ pl gl JEI 11.24 KUI 


Jam I) ENS ciaj :8.24 Qiuj 


Jela) p si (Oa) gluado) kaj Jt) kaj 
Sak. 34 aal del 
(BSTR) kros .— 
(Batch stirred tank reactor) kabei 
I 1998) ŝalo] Jelia ed clsd| 
p ORO PE 
(CSTR) | 
(Continuous stirred tank lus ma jam 
reactor) 


GIU mal p „Lie mo CSTR 
(PBR) vasa ni ad Jelio “aĥ 
(Packed bed reactor) 
(FBR) “ao „aŭ 35 elia 
(Fluidized bed reactor) 
(31) „ani Jelia 


Gi „l Jelaa 


ĝia (ladi 


Batch reactors dadaj) olia 2.5.24 

Ea jl l jia 1383 Lio ga Ladol) Dolta aŭ paj La l gj 

Som ) kallus scekdl ĝe de JE klaj p Y ĉuj dli 
LLa] islo) Jal ĝue leek jĵul 

GE dedo solo) Za a a 1 la Ju GVI a aa 

Alas (Ili; (Batch reactors) 3231) Melo wi ZAJ GL 1] Uliul 

DUS lj, paaadl pla iul Jal ĵe (kdo) aj kile l) aj 
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CAJ ms I Bala e LS 3 lad aao l (aj ca pla fia Zubo 
(Stirred tank ŝ izdl ass Jolis elizioj elano „aŭllad] 5 lua Gis, 
E ll amos cdilai, Jolo ue ĵ$io (sil) «aiall 3 o Jell („i reactor) 
Bl pal) kun zi kj A spas is e ĝaj maj Ĉuj CBLE ĵe Jui) 
eki duas! pe slo sla I ll as ĝl me (pH) siaspxdl pill 
vklis elaŭdu; Alaj mmluaŭ 4u paj aŭ ello a duo gI) sam ub jad 68 Jai 
odi JEJ LI Alo Jal) jiadl) „iis ga (Basket reactor) AL) 
-uasĴl Jelud (Baffles) uaj) se 4l Zadlal (B/ades) 

si Jet za (Ull) uaj psio Gaj COLOJ e pl Ua 
ŝalo) Jolie gas (Plug flow reactor) (slab Laal) gii Gluoy! 
vanajn pd l oo 0) US (Ki daad glosa Baloj o a po 
Je ia  (Fluidized bed reactor) Ja 3 (Packed bed reactor) 
i dde va CDlEEJI (iu E ŝli lia „(Coated tubular reactor) „aa „osi 
o Sa il atl dojo els AAlS pe CN saj alo Jama] ZL 
Luz xis «(Kinetic data) 15 ll SUly GIL Jal e „El uda ŝako 
opio) (Ea Ĉum Laiko Jolidl gi Uba gafo allios «pai ŝalo) (Jim 
ALK JEU 5 atas Ala cu lai 6 jam (saml o) „lal Jelis 
dle lad Gile mu Jasi ell, (External mass transfer) „= paJ 


Continuous reactors 5 piaj) Nola) 3.5.24 


ZAJ OLU (Continuous operations) 3 riudl Lla slis 
«(Batch processes) Zai “lla lalio (a) 6 p jll (am 
ed ol va LS LJ To ai aos atl AŬ seas «I auull Al gus 
4 03 Gail mad Jelio irmulal (po (dl 3 pull COLUJ 
Jelis (Continuous feed stirred tank reactor) (CFSTR) 3 mimo]! 
(Plug flow reactor) (PER) (-/1uL b sua) iia culuujY) 
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ESM PETE] ~l 


[a co | 
laka ci skia) agadi Jola paul (ĝ siall „agadi Jola 
Ed4 e 
oo 
vagan pi si elia Kula nd i Qo Ua 
L ka 3 
— TPP = 
—— TT OO A me i oten en erk 
[| E 
VN VN: 
shiaj) olia „JAŭa]] elĉaĵ) (Jo lia 


Oe Alam (Conversion) Jh sail) 3a iŭ «JJ CSTRJ 
Clfa (SIA DUA ĝe AS UUJ, laŭa lG) ĝia LIU elool sin 
5 sl UJ == i LE kau „o OSTRI Jlo Gis kll 
aŭd e JlJ! PPROJ (wi LI cia o iul ĝua a Aamiko ag] 5 pal 
Ĉu NA a e jll AI ismo pil Ald, Jeludl Ja le aal daj 
LS JUs 

55a im a) CSTR lo Alpa Ual iaj Al (ua gj 
I Ja las call ga aŭ pe «(UA p jll l a (ĝia ji Juli 
(adl (pa Jaaj La LE (II LAK a l e aal! Eligi „Ĝe PFR 
(Velocity gradiants) l xxi Ao mos 3) lk «ga PFR ĝi 
IA Sll 6 sall LEVI a (SL 4) Glua olas! pe ŝalazal 

o A Gia GA plad JEladl ps ud Ĝi Gl luel sao ula 
GEN, alo le lio sk puladll aal aal call Jad 
(Michaelis- (iia -udlkm Glfyma gI imali .(Kinetic) 44 „Ĵ 
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CSTRJI kl «CSTR JI gle Jamie a PFR ~U gli «Menten) 
AL (ia PFR — Ull dao od ulo Unaall Jal ĝe e la vil 
OSTRI i Jamaj LIS cli RIEAN oda (18 egi 8 xe Jal Ĉian 
AUla 1 jil JS pe pllas (el i gld Jano gli pll gill 38 cl Ĉua 
si PERI glo Ŝia CSTROJI lad oo dl cu LI A daŭĉ ŝan) 

AL GE dl Ji ĵe Unui amaj Laiio 


je l ponas Gla eo JES Jolidl poj lia) vi Lad ĵi; 

e eN Garo] pes Yo sl us JI lll is LEJ 
3 aziaj me dia dana (Ph) pismo o bum (5; Lazo 
Zai) Joelio 4 CSTRJI mumo «(Penicillin acylase) (uli Juul 
CDlolio (e LaSo ĵi (Batch stirred tank reactor) 3 kll uas 5 
GuKSIuJ (Shear) adl gesi DU ĵe pela ea slaj uas „PFRJ 
ell i BEA Caj] ge ŜAJ EU pasiaj) Li „o of Giaj alli 
knal) Jia Vo 1 els 3 ptm) ŜAJ 8) Glas paj -EOSTR-J 
Wi sod ĝis lia plazioj ela Oda Jas a tuna! gii jal 
Lusi ai e sll) (Packed bed reactors) ~as p pi Gh CDlola 
Jad) adl) l Jeladl gli «LLI sa gle Gill „(PFRJ CDlolis (xu 
aos kad) ia PFRJI a OSTRA ĵo Abu sa e ja 4a jd (aa (GA 


„ai 2ŭ s A... L ua ĝiaŬ paj 


gi o vb jal Sulo (Reactant) Jelidl 5 „ll cilia! pe Juj 
diis luj sd) „oaj dial a ela za aj El jus 
(OSTROJ fall dl) Gd EBLE wd laka Amilo za da ĝl 
Jelidl dla ua gulas LS sJelidl Cikano! Jama ia ĵe pl Ĉiaj 
— E 
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ALGAN Aa dol o IA ual al ija pell lia uo ESN] Kaj 
Aa ULI GL 5 Sia iJ MI l AS Gi la «Jo poj 
Ou dial 


Aa pu lu) vd Aa ad ul jiaal) 6.24 


„ 


Biocatalysts in non conventional media 
Ŝi 3 kiasll CIG (sj, pal Jell kus ojliel eLdl oj 
Glas (i Ala] l alll sal al (ulo ŝan uial dio pia aolakiuj 
aŭ OU 5 5 ald „am lia aŭ YI) „(Bioconversions) 4; pall Usa 
Laio La pai dull Gl ĵisdl Clinho ĝlbi pu ĝaj ill adl) ad) sui 
l kal pe LLII maŭ eld vi UNI kian AGEI o pall Si 
ĜA Vlada (EGAN iamo eda pal Gd a JS llan (6 pm 
DUll sia Gla samas SJ JAB 5 Sl p„(Super-critical fluids) 4 Jl 
„eus Jia J| 


da pad) blu) wd Au gad) ul ĵiaj) 1.624 
Biocatalysts in organic solvents 


BLU va ajo a ŝiadl laa ioJ (9 AEI ludi l 
Aia 20 (o e kia eLa (Go LJ) 3a 8 LK ll Uaj Jal a Fama 
448 ozas! ĝe (acphealanho—3) olaŭadl pria ĵaŭ AJ kae Gla 
(L- (Aspartam) i Las LAJ ell, «(Protease) jlus dl jl juŝaŭo 
Oj mo e i iul « aspartyl-L-phenylalanine methyl Ester) 
olal laka 9 «cus (Ethyl acetate) «tul JEI, (Thermolysin) 
Oll moss «Esteriication) s AN! cela „i (Lipases) jJi 
gis “(Interesterification) 44l 5 5), (Transesterification) LUI 
„(Enontiomers) 48) „dl 42 Ladi GLS me amaraj 
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Cdladl Cu gtal 99 (6 sad) Japa) lial ga 19.24 Jad! 


SZGETAJ) 
Els 81 GE l A dla ZadLaY] 
ill kudis 1571 GE pll Jas ud palio N! 
sa iall s gill pluŝaj l gus 
do ad lud i ILJ lJ Zala] 
JW pĝis (ch) Jes 
Cuba gaauglj 
$ aal) uidll Tu p all / a (6 sall jili Luj] 
Jell! uiaŭ Baloj 


„(9.24 Jodi) ul je 3ao JEU Li ud 5 pall Gd JEN | 
Js sU vi DUN dia GUS hl Ala! dioj jo jli (6 aal) uial 
(Volumetric 4a) Ami! iuj l su ei diluo, lid) „e 
Ja ad alal 6A lije (la LE „Jel „USI productivity) 
KA ull eB my Lo sll! JEJ Jel (Equilibrium) w1/5 (cL) 
jiadi (recovery) plaji dala pu la (sial) ul) aliia; 
„((Extractive bioconversions) 3w2433u1 Zi pa CN saŭ) mid 9 (5 mall 
Lad Ala aiaj DU e pidi (e dal pe Glelhe (uiaj ĝiaj «Ais 
aĉos «dise pll pe Zala) OUI plas lud Js) E dl Ji ĵe 
vaga pa LAŬ a Gla radl (ĝl edu penal) Ciludlll pladoj CU ŝul oda (iu 
kus g (Denaturation) Ell 1 mll Guidl ao l ka 3 
„Jel Jaas „Ui mej ilj i Laja 5 pal) iall 
cesi Ji daji] Jisaŭ Glao lo Vj eda JEI ku ŝako 5 si 
Bli da Ko pl gl GIS pe dl viĝas ALIKIN LN aao 8 egalaj 
sad Uo ud JJ la Jas alo li lua) UJ ass sl) „le 
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ela Tlel SIUN edo udo SUKOJ Jill guaio La sas dli el 
La pi ĉio da pall GUI (6 „ad o) (Tolerance) Jal! “lliaj 

sz ssiekdj 
Selection of solvent sud) elu) 


Oe Gu lam du pall) Zoo] soll a ul ld (Recovery) gla jui JU 
«le «(Organic solvent selection) „aal! uid «UUN 14814 muladll „al 
(Chemical stability) isl£I AA14 Ju «syl lala jj ĝe aĝ) 
olliias JE sa dal) alal, «(Thermal stability) 3) Jlo 
(Non- Gamal) el KUI „eo, ASU LLI „i (Emulsions) 
„A se ma Laj a a pa (paltaŭl 95 pal) ne Amuhll . «biodegradability) 
Ql8 cAlsima Jas pli lŭ (A Gd do me (sal olal l aj 

(xu da EN dlca Bim lll 5 88 pali pau lumo 3a ce mall il sl clo 
Ld Auld jl lla aas Gd) Gio (Toxicity) iia 
leel e Ĉus ĝa Cill Gl eaj (65 l salad gl 3) eleklo 
Wi Pujo (Laane) YY i „Ad (Polarity) EBL sm Clos Zi all 
oo AŬUJI IDU Gay (Wageningen) vual 9 falla i 481 3) 445 
(Partition coefficient) 531 ; E jjle 615 (Bioactivity) 3 aJ JJl 
Gia ndl «(log Po) sLII/(Octanol) J tk I jaki LH LB (pio ull 
(30) = Sal Amala (a lopo Pop aos Hansch plim 
Sas Ll, ULEN kull ledi Cm „a (J (Hydophobcity) «Li! 
Go gill luas ll lb ĝe sd iall CN me pe ali Alio 1DIo 
ENL wi UL Hansch las plakij (6 paj laid Albi glo Zs 
lkaj lazi kausa ae lS kuli aas Kiss lall 
(Rekker's ZAJ dal fIL Gia Rekker ub hlko uh e 
ENN glan aao lal) 3 LS .hydrophobic fragmental constant approach) 
Log Pos ĝe (Empirical correlation) 3im A ALLAJ) ADL o „sU 
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dd) GLI JS VI um Os lul Tial) GU jia) Zlad liaj), 
elaua da seio pe Ĉilo Japi] 


Ligua Lall gli Ciuj 


delal) 9/9 


log P 


log P. sa (enzyme coefficient activity) ZN! AL ALa elkiuj 112.24 Yaiuj 


ĝa JSa LOR Pan (e Aliio ADIO asma sPLajs (Laane) QI ka) 
Zillad, AĴ WU (Epoxiding reaction activity) sxu£ „! Jeli Zilla 
Gn di ka ko gia Blau) c„ŝ (Anaerobic cells)iŝ! „a SU WBU LJ glu 
Lila 108 Paep 33a da sla) ZAlladl) „liaj su; io anto di zo Gluo s eLa 
OS edliy, (1224 JEI) (S UES lo) Gus Stalo de amaadl i 
dula ale (Inflection point) Siv! 14 e Jii log Pl, Las me Ladi 
Ĉia eligis 1 ga el SIN AIS (a (lel 108 Plej kaŭ pe ĝu£i ll alt Lay 
OS «do UEA papo sl (lll le Giai) wŝ el SIVI Ai sataj 
Jil Alia pii kalao Cada las 2 a Qi log Pa dis l Cial 
452 ĝu lop Pop Cd GLA a Ja pall Za] GIMAJ Lao c5 gall juiagi 
edo daŭ po Gluo ĝokiŭ 4 ĝe lel log Pap Sd LAMI $i Luo LI 
«(10.24 J ~J!) (Apolar) «UE.LY! 
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(Biocompatible) Lya Lal sd) Uiu) :10.24 5121) 


(Log P) Hansch „Lam A UNRVAJ 
Jsa) 
4.0 (decanol) Jell 
4.5 (undecanol) Jak 
(dodecanol) 
7.0 (oleyl alcohol) JNS Jes 
Jun 
4.3 (diphenyl ether) AN! Jus «Uu 
Aadus£ Sl alaa$) 
7.9 (oleic acid) slul II | pama 
ŝu) 
42 (pentyl benzoate) us jin Jiu 
4.9 (ethyl decanoate)  =u lka JE 
9.8 (butyl oleate) aL ias 
sa ENUA 5 o 
(dibutylphthalate) 
PT ENUA Ji an E 
(dipentalphthalate) 
75 ENUA Juki 
(dihexylphthalate) 
ENLA Jael AU 
9.6 p ZE, 
(dioctylphthalate) 
GENAMTAJ nikoj 
IO, kiu ria 
(didecylphthalate) 


1006 


OS) 


4.0 (heptanes) Lima 
4.5 (octane) ota 

l. (nonane) Es 
5.6 (decane) Ou 
6.1 (undecana) Ou! 
6.6 (dodecane) Oa sal 
8.8 (tetradecane) OL Zl 
9.6 (hexadecane) Oa Likso! 


GLI wd LAJ 85: vd Laado Gj Jio das mau JESI 
GLE Gao (gal Ziko el l lu glo aj Jal al Vu ed 
sU ldlio €padllao gad lia l caj la alo ĝi OS Ĉu iu gad 
(cloj) Ja uŭ Jelidl Jama 38) Uma obj oj Laj kaj 3, 
ZALA (uu Llaj 5 ŝa ZAS 3Dlo Sla lead l log Po (isl 
»„ Nocardias « Acinetobacters «Arthrobacter (~= Ja FUN] 
es Ala SLAJ Vu JUEVI ĝl YI) Seudl log Pas Pseudomonas 
„Pajo (Tramper) al 5 a log Poe ĝa 5 -3 JEJ, ad kal Zak 
3 LUI (metabolio ctivity) ia! ZILU ĝu IDUJ GUGL 
(ia laŭis (pnafena) 9610 kaas Sal CLI ĵe jeli lamjj 
daŭ o) ammo Sa LOLA ĵe AEL Glo peal) GIA io 1OBPon, 
ue GUIS dla pe leo lel Laj ld olll! JE 5 i dopPoer 
Oaŭ o Nocardia s Arthrobacter Si ol ilo samall Gilao 
ED laa Lio 4 ĝe lel log Po ge (Alkanols)J sisi 
Son gel log Pop xe kiŝ (Phthalates) 
do em GI 338 cud 6 a LEJ allasi si uŭ a aŭ 
a OO dal Lfalla pll Aula Lil le diia (uidi Jai 
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A aa dle Jeŭo « Pseudomonas I E sod Alo Lo „s£J 
= TT (jd Jla La e da pao GLA Ŝlaj 
gle edad) lia ca giaj lall kala Li wd aJ LEA axo zl 
ia) olo, jl, «(Structural proteims) Jm! Zu gill GUS a vil 
sla » „((Lipopolysaccarides) iaa GL KU Gl mas 4 (Lipoproteins) 
idas LEGUS Aaj e VP ao elkali kall liio ll e kiaj 
ma IGI 1 La GJ LI SO AJ «Peptidoglycan) LDE siad 
cual sad (Ŝ iula 33i id) bu U 2a ekuoj 
ala Al «Morinda citrifolia 334) 3 JA Sad ad aŭ LS (du uzadi 
Gd go JUNI alaj «lljo SI plum 108 Plej dill ao soll lio 
SA sall iale lo dull pe Guido: ĴI aLa 

diia kikas ĵi Gd doll dao sd pe ADL (gl salan 
ADIaJN] lma pai (ks 38 AG pb cell so (I Zai ilala 
„Je ŝ pid) A (Three-dimentional solubility parameter) d~ 45E 
Gd) 38,5 Oa Ro piaj sd (Denaturatin capacity) 7 LuaiY! 
-(half-inactivation) 44 kaj haj sis HU (6 (5 mal 
ku pa) JL) ali euaj 

Classification of organic reaction systems 

ga ŝamtia din (plo dika Gila dial Cl jia plasi giaj 
e lU ALU SLA, LU (e io mjn (1) sa) lag 
„UG Ao „Es (p) fla all /A SLI Mi pall e Guo 3 aj (a) fe LJ 
(Reversed = 2ustao Sb, (Microemulsions) Ad elkrio) 
Gm cull (ui ŝilmo ifo dia GU jiaos (al (ŝoso (9) ((micelles) 
JEE) La pend) Guddll „i Amiao LE LES kaa GLI (~a) o kudo oto pie 
(3=113.24 
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LJ ma EI JU AL slul 9 LJ lu uilaŭa Cu ja 
Homogeneous mixture of water and water-miscible solvent 
LI (a jUkll) lll (A KK ll ZAJ Bal) Ala Zi, 
LI e plj ALU (63 sas Gulo dilo „ (hydrophobic) 
(Ethyl cas JE, «(Acetone) sm3!, «(Methanol) J,ŝmllk 
Jim Sl5, «(Dimethyl formamide) dla gil) JA lŭ, «Acetate) 
Dll sia lŭ „Jell Lu gi «dll... «(Dimethlsulphoide) 5 sill 
ele Jei, (Mass transfer limitations) AIK JEB Cuba pad lilaj pam 
Lid eia sa aj gii lutea giaj e ka, LEX] 
355 l da ie Lok diumo (Operational stability) ais Al 
ELS p (4A LIJI pe da jia) SLAJ (gll lia sajo Gd ĝu Jle 
ikasliu l sitaj «al Log P „ŝ 15 (Polar) iksa 
wi Jaŭd) (Ribonuclease) js i pais JEJ Une „le 
ALI ie JUI (ĴI (2-cloroethanol) Js) 5; 5-2 ju ŝa jia KIA 
„(Unfolded) LI me YU I La imauhll 


394 


— Qq~~ 

gi Und GU juas) Gigimaj (9) ~~ €) 

laŭas (1) u suasli LLU SI als LJ 
~o I 2 vd LJ 


Ge=(j) 84a sao blu l 
“a peno Lao) (uŭ a (pao jil 


Aqueous/organic two phase systems 4 sadl/ ild) (uu bl) ali 
ido (6 as/ sla) (Two-liquid-phase) (uL (uja ai Si 

oj oK Ld vd DUN! dim (Reactants) cdleliio Glub ciaj Lasis 
so FB (UOJ ĉuj JU) wa aa 83 aj (5 sl cull (aso 
dl9 148 (34)=S~ (Hydrocarbon juo$5,xa) olj38 4 «ljas 
aal alal! sda plazioj kaj LE (14224 5 9 cu dl 13124 Y£43)) (3) ea 
Ao a A obl vd Li (5 jia) (Immobilize cis) 
pul) sia (ado o maad a (6 pana! 
chl) Jala ĝt o) adl (in 


poao gh Gi lo JEE B35 spa 
S P Ĝoŭ huo £a LS „Zo Ju 


(“)  (Parititioning) 


oo 1 (S)eadlo (5) 159 
Gual: AJ ub ĝe ĉublul 


ALK iaa CIL 63 Giulio) 


S N P J-a) iso) Jiaj mambo: si 
„la sik ~i (ij, mll ula! 


od cus (pd) (Ph) (ims! 
439 Lad Pk, ĝu dos 
SJA VEB GE do J pandi 
(Unprotonated y~m i, l a 
io Ge Giaj SA compound) 
ad Ld sabli (Apo o ji „ii 
“im Ala) Ld e Laj ap Ul o ol Gu 3 a ZIUJI 
Os: lado pali Jeo kulio (GI)eidla (518 (ca) „al di pi gako 
Ad uŭ («sis gI Ĉus dim) dall] Unio GLE „ll sla sila l sal 
(Overall Jela (141 LUI lj JEU; ull la ĝe Citio (6 sal 


'g 114.24 SI ] 


„Ĉi gld AJ p gaj ĝi Ju ga pau aŭ dala 
s(product) gzŝaP. (substrate ) 13! «5a .S 
(enzyme) 93! -E 
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Sj lid) AI DU ĝu displacement of reaction equilibrium) 
Lua apudo (522 (le sabli ka mo lS 3 LA e e ll liel cs pal 
st JN UUI 1a cx, kll plas Gla „aŭ „JEL 5 pito AŬ (MI (5295 
Va pĤull Jss3 «((S)-styrene oxide) mf) (ufm-(S) Ju] (Epoxide) 
e is «Phyosterols —U Zs ALILJ „Li (Steroid transformation) 
JA ell, «(lliias (Cortisol) Us ie 'A-iĝud 
2R,3S)-3-(p-) glycidylmethylester iim gimi mulo «(Catechol) 
os etus «( Diltiazem~I pii kuu s GE pe sa 5) (methoxyphenyl 
a So paŭllo «yuji cuj (Hydrolysis) Jdaŝ, «(Carvone) 
cU «saml |) (Naproxen) gu£s ul» (Ibuprofen ester) uĉa a! 
Jl j3l 4 «(n-alkanes) N-LaN! sui, «(Ketones) 8 mu cludl 

Ula 1 Js ims Jas (JI (aldehydes) lulj 


Microheterogeneous systems „Uu dio AN) 


du £e) cDLIJlI, (Microemulsions) dii) eblaj) Nu 
3a) Ĉiaj (uj9kl) UL JU e koli AL (Reversed micelles) 
ĴAN ada (e sia sio sama jada ĝe lala ĝaj ĝi DUS lao Laj „kal 
EJH Cuk Jal ĝe (Surfactants) sal) ĵ19) lniio glc iul) „i 
skl ce pull alal u8 aŭlo fiaj eL 


GAN eladiko Aula GU DU za dose] OJ V) 

sal) ffl) elniios „(Apolar) GUBUJN] Faso Slul) ad: atu 
Aid cel ja) lu diks Ĉuj (Amphipathio) ~aj) ALa GI ja „A 
«(2 13.24 JX) (Hydrophobic) «LU 3a £I 5 (Hydrophilic) „Lu 
pao mull ma uŭ ad sata ll lunio ĵe eL Za KI JLI aso 
„23 (Polar) ill uoj) ĉilo mas Jado Ula) ĵe GLLESN! 
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o (adl) Bld sia Vuaj Atta (a sa) dl IAE IKI olas Yi 
e E Ila kakall Gual) Cljso (SL pel) LJ GS 
Jala La kadl OŬ VE ad koraloj) ALILO GI jal Ao peno 
LE 9 (me Lis (Hydrocarbon Solvents) 43 Ss xg “LaJ 

-(11.24 Jasi) ielhoV aal l lanio s Jauk 


OW kugla) COLA aki (pi AJ LU Au£ ll ŝalo lio 

JLI a abal) ffi yaiid (Molar ratio) 34 dl Amal! „A; 

AN Al, dua IL sa adl lia („aal 50) aiio/H,O=w9) 

Jal ie ell Glluja ilos Ab JU adkdl SIliuja mie diaj Gi ja 

ĴAN ala Jalali a LIS «5 mall uiai Jal ĝas cia I leilo| 
AŬLA aa Jj 


Lu sla) EBG ALAJ „aa ŭl) cilio lo Afuj 111.24 Jasd) 


wud paul) ĵi) palia 


(Co =Os) OAS o pa —N 
(N-Hydrocarbon (C6-C10)) 
Oa sj) 


AOT) quo eĉ «did 
(cyclohexane) „ila plus£a (AOT) buko sila JES (oo smo ma 


(sodium dioctyl sulphosuccinate) 
o A sej uo 


(carbon tetrachloride) 


(benzene) “we 


ota „1 )/J lka 


(hexanol/isooctane) 
gea d/Uslka  (CTAB) slas pass Jia (6 ĵi Jis 
(hexanol/octane) (cetyltrimethylammonium bromide) 
gus /a pado ls 
(chloroform/octane) 
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als anda JEE (6 i Jia 
„ie luko  (TOMAC) 
(Methyltrioctylammonium chloride) 


Ej Brij 60 
X » 3.l Li 
ĝis klu La | oa 
(triton) 
E . . . 
OS alo sis aŭ 
plia 
Oj Can sili) vanlajo l 


ok a  (phosphosphatidylethanolamine) 


l lo BUB, as lo ab JEU Ra ska ll EBGA JUS miaj 
Cile sameo dw (Dipoledipole niĉieĥono) LAU ZU ILAJ eu 
cle) (ud sall lu adul Gi adio Gj] DEJ ĝesjĝ) 
muj ihu fiŝi) aiia (Solubilization) i) „allai ĝe laJ! 
JIA (a La adl EOGU miaŭ aŭo LS cj kl Jap l 85 ca gako „ilo 
ka Sal) COLA ado vd dO (GA al „lao si ll AlS (ĝiklio 
(Sodium (AOT) Suimu£as silu JK Sl ano ull laktaj aŭd (5 zaj 
ako al sabu ĵi uaiio mao «diocty] sulphosuccinate) 
Elui ado 3 liao DLL ĵe DUS AOTJI JEEo „(Anionio) ŝul 
iu£ pa lo laj eV) GAJ (Isooctane) YES sb «iu za 
kaŭ ĉio Ĉuaj 60=W9 ls» HO/yt£ 5 3/AOT „Uj wi Jaŭdl eLa 
Jamaj LS i ko Lao GIUIGI ka Sal ALAJ OJ pluo pusaj co8a a lel 
Jar ai 


dia LAA sal da kud) CDLI i dad GI jia l, SI 
e Eo kakall lll odl ĝa iul Vo a ĝa) alb iaj 1978 
Ke E adl lia (ulo JEI JA I ala GEA ud do adl UI jia 
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Jad i Akal (sal gil 9 ekslil) Ciaj; gall) aj kan 
Gad jaka) 1200 a juda UI viall Gliuo ajo «(Protease) 

(Stereo-el ll ue JI FANI, «(Organophosphorus hydrolase) 
(2- votuaa-2 o Jal, (Progesterone) vakuoj specific) 
(Alcohol = Ual unpa Slejŭ cluj) 3049 Heptanone) 
jaw) (Penthylferulate) uloj JA) miaŭ, «dehydrogenases) 
ŝak) CIl, «(Feruloyl esterase) hala ni' los aji iljo 
JI BA IE 3 jia) (Chiral epoxidation) ll „kUI kajo 
«((Microemulsions)4334)/ cli adL ill ZI Mpycobacterium 
J£); (Galactooligosaccharides) isYW usual e dLli pio 
Juj SDA lujo ja  (Alkyl glycosides) elaj j SS 
A pll Jal) Laŭ Ak JUNI LII ca siao hum GENL .(Glycosidases) 
Ĉi sall LIS Lag an I pas „pul EDLO i 10 ĵe l i II eo 
CDE pekis da adl GI jis) (Stability) AlS sob jo LS JJl sia Wle 
AA salko GIU; ja 45 GiaJ, ll) Jado cm) LAJ (ĝi AuLJ 


sea 
Very low water systems Ld) paliaŭ) ŝuad ali 


kus (pb SLI Aus (pall (e all Josi) Gblo ĝe anali adl ge 
CUI i lanaj 1966 ŝia Jla lia vd kalo Jj lŭ ss aa l Jel 
ĝa LIJ kull (gl saj moj) dallad elliaj gl ialll gud „mul a JEE; Es sal 
GARA eli 0 Aaj Mutaj Gŭo Zi (lo Bl 4i,9 pa oLa 
(5.„33)) „LIAJ 2IGL asb eLd (ial cull 8 slaj io a 9 sd 
NL Akad LIJ Jas jj LE lat erso ĝe (86523 (8) „uJ 
Juu „di „(Hydrophilicity) «LU uidl ZA idaj me us JEFO palluŭ 
OS ud (a-chemotrypsin) cum sU aj kelu o) JEJ 

“(Pyridine) (uu sU wd a Li ĵudo 10000 „lel „a (Acetone) 
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le md SI diu kl „b ŝaj Jell Jas, pd eLa duo ul (laj 
«(mol I! JIL 4 (V/v 90) isaxal! Zu sll Al) LJ 3805 olio Lil „a 
Gn Va) diu Ll la «eal la Ul JEL a l Gu lill la i 
Ld) lad MS Gi wa JE Laj, (ZaLJ) Guj kajo aas! dll 
lia lamas (4 «(Thermodynamic water activity) 3) mJ 35 «hall 
eLdl GI „i 3 „dla aiaj l GI «UI pd LJ kul ao (s30l «plad 
Sd Lal «Je PL aŭ gj «LI lall sea a lloj 
celo) LOL s) ((Esterifications) 3 a! celu) „LI JES 
DU ĝa UŬ LI llai gle Bl! gl gu «I „((Hydrolysis) Jl 
(JAL) Aŭ) pun lUl Zila) DU ĝe da «Jell DU lS kan 
Jis Go Gialŭ ŜU dla ŝullaŭ vaj (sl «JelGl] La, Ml 5 „dla 
SUNOJ] 

diluo uallu£ Gj) plaioj «LUJ ali sad l aii 
le dio a (5 13.24 KUI) ŝamo ludo udo anlo (ulo Tifo dilo 
(Covalently LS LE Jm Slul, «(CLEAS hh CLECS Wi 
„(—» 13.24 JESI) Jame klu i GL A ALU modified) 

Ĉiads Gd (a Ald a GU jia Jo I alal plazio) ĉio 
NN cui cd ula USUI del Jullo la ji] Glua JS Gia KLEL 
(e US pe Alo o LaSao poll) AJ Ciaj dE eciulo (aula pelo wle 
oJ «(Aquaphilicity) «Ld! (is „dle 3 ill ;A 4 «aj pallai lŭoY! 
Ĝi Lu Jell oo pnllla a ŜI Gio pos liam Jel uy ui „LJ 
-e5U (Microenvironment) 335) Zil) „ŝ 


BAL za dj punal) la 43 do VI CGI lis 3 EA 5 juli gi 
all: LNI l kaj) lo (Ph) maa dal 3 osli 
Oe daxo (Proteases) jL5s4ls (Lipases) ĵLU (e (Lyophilised) 
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LLIS ud JUNI imam I ad Gli (sa JI AN a ŝak Gila, l 
(Ionization) (4 AL Ml 3 „BI sl somo Ad JLI 4 du sol! 
vi dilad Slaj! l Laj hal LE jul Jal e jd kapoll 
dli; 4 lia A E pll Aĥao (Specificity) Je si 635 ds pas] luigi 
(Steric „ell atl! i la uj Ĉu LJ LLV zi Lans l 
(Conformationl „uas JEI 355 imi amu (I) hindrance) 
1 plo (lla ioma GLA 16 (jlls JLI) „GU mobility) 
I lijs LI Za I Ll gilia ĝue ell Ji ulo AI Sll 
dj pusaj) dal 99] 

MA 4 us JE aK JRA AS jm ĝe padis „Ld AII l Lo 
Cuzŝij] s 8) JIL (Deaturation) mall Alec o seda sa LS ea! 
Li pao Gluo „i (Suspended) 38ludl SL NI 4 if ŝa l 

oe eks Jal) SLAJ pd GLUI dillaŭ Gumi] du lio alla 
Jdal (a Adal «I a (Excipients) elel all alakiuj (Uu 
HU (xe Ala) e lilladl oa aa Ĉu mda Jul LJ: aj lv! 
dd A Kll ls 3 kall) OUBEJ ia lilla a LLII ŝao 
kie mi U nua SUL LA pe alakas) Abu mi aal mo Lall) i 
Vi lulo siaj llo a gb (Active site) Jil gill uli wi 
Ada Liŭ l kan LS siia 8) 15a Giuo Ja Ilia) 
«(Sorbitol) Juy sd) 9 (Sucrose) 59,5 sal) Zila) DE ĵe miall 
es 3 «Crown ethers) „LVI SANI l JABE vali all 
A Aleo. JA ud ĉa l3 ad aJ 

Me ad do maa LAJN wi Aka] lj jJ!) elilas lakioj 6 a ail 
SU ojll) mis dle Ju dimal) ld UEAN ĝue 
«(Lipases) LI Slul bul lilla yM (Transesterification) 
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“(Triacylglycerogs) Js malal Jul / SU o kelha kleo ao 
CDlelt iaa eldi ALE lul (a Ja Gl jia) ĝe 5 38) AVI, 
x= FALIS Amu) (Reduction) JI AN!, (Oxidation) ŝmsY! 
JL 3 iall Zao] Slil) (Asymmetric sulphoxidation) 3 „kUJ 
elalaadUu = lull ne Ja) o «(Peroxidase) = jlasu$ s dll 
Jasi aas a (Acemic) Zsmul yi (Ketones) = usl „ (Aldehydes) 
28 ĵe daa Jell ĝe Dumspsoll 299 mijl julaŭo Fal I. 2a sj 
(Regio- iu isn (Hydroxylation) Juu£y mel ŝilaj dl Suma]! 
(Catechols) J „Ss (Ĵ1 Asa Jad pe Gumi II 2 ox 99 selective) 
LUKA slaj ujil UMA Ga Ali ama pu p ĝis 

a pad) GIL: ui Aula] Jiaj i lila GU ĝuo ĝu pil ulos 
a coda LENI Io glo CIl AK JUL Bo simo (za all sda gj YI! 
DANI le JA SDS lub dli, «(Covalently) LEJLES Cila as 
«Jell ud dludo mul jt 1 cello, liu aal GILAAJ pi Alio laa 
mala cm I plazaaj malo) Jal ĝe «OEa HEB Ĝia ĵe Gla uli 
iaa pe cula ĴO mio ĝa Ama Gaja Ue anla ful (nu 
Gn E ll lia ud (5 pal Eo ax LE „(Non-polar hexane) plugis 
ts aal iiuj Gel al DU aao SG a Ua uv E o 
GI 5 a ua a KLG pa a sama dio ad NI) SU) Ĵll 4 poan 
o AJ a (Aromatic hydrocarbons) 4; „kaJ 


-phase reaction media e JU oal) sla Jel) klu „l 2.6.24 


ŝic (Solid--gas-phase systems) „kl Allall — 4 jal) bil) „aŭ 
ZA NI GLS „a (Solubility) SLUJI ujaj Laal s381) JL 45 lia GI jia 
o LE dilui ua (Co-factors) salad LI pll p SIL IU LULAJ 


Balo JUL «a (vI AiLo] „al za Ji psi Juro ce (5911) iall pla jiul 
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(Overall rate- limiting step) ~J Jeli Jil iĥas ŝ shi 20) JEU 
EILRS plaziaj siu a, LJL Jal ud ado Alla fel jal ud LEN i 
„ed pb Joli Ĉit IJ (laj ali «(45-859C Sia) lunaj daii me 3 l a 

Ge ps lla =LA (6 pll isl vd LIE koJ ilaj oj 
Jam, «(Alcohol dehydrogenase) Jsa “uas jzas do 5 JEI Juu 
eda Ju boy „(Lipases) LU luj, (Alcohol oxidase) JS! 
Glal„aNtk «(Volatile compounds) 3 ull LK dl etl (wd Laj 
mos ose «Ketones) Las, (Esters) e sulo, «(Aldehydes) 
«(Oxidation) sx cXelŝi, «((Alcoholysis) AKL3)) LAJ EŬ, aJ 
o Ol jaka 4 Laa] Jela JA e pado J£ŝa «(Reduction) Jl XaN1, 
gle ŝamo wa (Redox reactions) sd jx) CBLE „i Aid) La 
Alia 4a flio pa ALAS LUI li dla mas Gajo Aiud La a iaolal JA l 
JS 28 eLa uko La LIE celi cula ga) anla a pell uaj aby 
Balo „ŭis pgnla iul Zalao 4 aal du IN pelas (uŭ pako ons Alla (a AlS 
Saccharomyces (~m ŝiimdl) LIUN aliai lŭ aal «SJ „2a Aa lu o ai La 
(Ketones) «uL gusl ; (Aldehydes) dl laat Jal Jal (e Ĉcerevisiae 
Sali DUI Cido culto sxi lej 3 pell Zulal-i lall CMOlid „i 
(1- obs] (Hydrolyse) Jiu Rhodococcus erythropolis cm 
-g Wl gos Jell) „i (l-butanol) Jstw-l I chlorobutane) 
CIS pll ŝan anl) Aallmd) (wi dj lid oda kilio le Jie gam culi 
AA maj 
da ua Jolti lugis da Ĵi cia il gadi 3.6.24 

Super-critical fluids as bioreaction media 

da pll ce dalla kal i di adl ud da 8) EDLO GULE 
Zdle (Mass transfer) JEU eN ma „bull ia Jia mau A samo Lal 
si uas a 38 digas xu, eG SJ da dus AK 
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Oa uj cd Vila plataj (ejaj adl «(319C) lusi aiaidl ŝa ali 
Uj 5 dl hll EDl l ĝe anadi dla ga Jie) io ĝi 
balo ha (eo Ge Uo mui) (vi laziabo JS Jo 
JAW «(Cholesterol oxidase) Js ial lanaj i Ja al „XII 
SU isl) amala] (Stereo-selective hydrolysis) „el ll „IENI = 
Rhizomucor (Lipase) jl (Racemic glycidyl butarate) «~l „l 
(Homochiral R(-) = 694) hanale (—)R elko) Jal (e GAJ) mieĥei 
csud) Ald dall piaj l dl I ilaidl glycidyl butyrate) 
dia iu pal) DE ĝe MUEL jag) (Aliphatic polyesters) 
A) Jula (Polycondensation) axzidll GU 4 (Lactones) — KUI 
JUUL jal) iu Jad) „kaj «(Glycols) Js£5JI a (Divinyl esters) 
LUB Slll js «(Oligomers) Slim) eDLE elkoj Jal (ue 
(N-buteric acid) Sky) umma-N (5 (Transesterification) 
392 (Oleic acid) dll! maa FAJ LM GL Jl lazaab Job, 
jia pie «mJ GL dlakiudo (Oleyl alcohol) Jsa Jalj 
«(Triolein-based sunscreens) ~~: sY! E lo sU uu kaba lull 
(Ethyl behenate)sligadl Jl, als 5 o UI liujl js 
(neo Saa Gaiao Aku All JL pia «GAJ LN AJ 9, 
Jia5o «(Surfactant) „akad ffi „iiaj sda al (a-chemotrypsin) 
pe knali Culi. pludll ELEA Jolio (5 GU Aka puadll jl 9 Cioj 
da JA ELS Una GS AI (COJ) hall ama (alb kiuj 
paku fig llniio nobi ĝe pil (llan 3ŭio lio lib «eLa 
gej ie kajaa jal, iula Sao 
CILE pll (umaj TAL uŭ Sa LAS E 1a (lo Cs js IJ 
CDEJL 48, pll «(Co-solvens) ŝaeLal' (luidl (ua ALE llat dil 
(3.599 mol mol") J sill aziaj (5 = JEJ Jm glad (Entrainers) 
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Das o a Ua muj eld pd Ja pil ADL ju jel JUS 
a o oe mo Ga usl am wl laj diaj diluo siao (a 
A ea La pj cs ĝe lja gpil ZAlal 3 „AB Alo poi Jl 
(Near- gll ie lall sll lazi) s «dlll „(Deactivation) ali 
el) mis olla (gi (lad sia JU jol! critical propane) 
dad) CLECs plaxiul' (6 jm LE UJ ib a alo ll ua =N ĵi JL 
KAI I CJ gaj EDE Ja ie eo Gi GEL 
69 «(Freon R23) 5 pal Ab samo GI le io aŭ ĴI ZELVL 
GEJ (aSo „(Sulphur hexachloride) muj sll): ula Eu £a A mao 
Caa Lodi agaj ZAS, kiŭ pll ABD lallo €i „DJ oa Ja vd pala 

La JU bua) dla 


4 i pal) (3 Au guadi cul ĵiaolj 4.6.24 
Biocatalysis in ionic liquids 
Lo AR Bala dao lo 1 Jia za A I adl 
(13-14 Kalo plaĝaj JANI Gla -13 ĝal ce LI ulu 
AAA do a galo jula JXl -N goj 9 dialkylimidazolium cation) 
dula Lias (65 slam pe ĝaj ge «(N-alkylpyridinium cation) ilaY! 
Le AŬ! dl dl sia Jia oj Gall ce cle ii NO; JS BEg «BES Ju 
ALAN eed da] SOLAJŬ (Green replacements) el pad) ellla vio 
LS «(Thermally stable) L om dojfiamo «(Vapor pressure) liuj kam 
(Hyrophobicty) «Ll (Loy) lial55 (Polarity) laliul Lua ju 
A la Dl kall Dl) UA e pajo LS Gud laaj ĝi 
pal Go a cias I I pl aza po AIad SILI zio La ŝllo i aloj 
Ela om GEoNL 3 pla 4o gamo llia lŭ saamS dias kda i lib 
l sa amas La uiaj Alla a sala JUS; GLU Gila jl «LL, sla p! 
Lad (a GES ga adl i sad oLa] r Elui sda plazioj LG gj „As „SI 
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o1a3s kiaj „(Ell p KUN ia) Ekis ZG LS vl pa da pa ll 
“Ao plu) Glelko j kaj mu EES MI (639: 

lasas aio «ja Laj lo La dl daj pll ABLE ju jad kaj 
(Active Allai cilio jja cia Laj allia aI Gallo a 
ie md) AZLEI(I) ĝaj Lal ĝi LS „adl €i conformations) 
LLIS vd sa hall ol e Eb all] LIL 45 ,14 (AG) „a 
(a ALAS LUI gi NI «la plakoj le „ala JEŬO 38 si ZI! 
Lula Je Laj hilu E. coli~ 9 jll 3 meka «Rhodococeus B312 
Za a Ada elaj va A Milad Qu Laj ELUI sla Ĵa uj 
Aus Elo 


i Willi] [all Au pal) ul jia) Io MENI (am 112.24 Jad 
49 4 smudl 


Juu 5924) jia] 


LI Gl jal gnjgj 


(transesterification) 


(esterases) Joa La jl 


J——— Jipoj SDA Laj ji 
JA gu SUI puiaŭ 
(glycosidases hydratases) 
I «LII ŝiaj) 


(jesus sl~1,3  Rhodococcus B312 


(1,3-dicyanobenzene) 


(alcoholysis) Jas Hu! 
(amide) 2 piaŭ 
SAN. | 4 
(lipases) JL oL 
Perhydrolysis 
Fal (lall polaŭ 


SU kll pis 


JU dl SIL jil 
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Oj mo 


(thermolysin) 

= (em ĵi as- Ul 

UL Cli jal gaj E 

] chemotrypsin) 

eli e os Ga altilo 
(stereo-selective hydrolysis) (subtalisin) 
(redox sa 301 „lj 
systems) 

os Jl al AŬ 3 ja 


a SZ: Cila l) (us ma Ao ju 


NADH- (formate dehydrogenase) 


—I sas) 
(laccase) JU 

syrringaldazine— 

—I sas) 
(peroxidase) “JMnulŜ 9 jus 

guaiacol— 


koso AI il adl ud AIlad a lI da ad uj ŝia glo AVI 

Via ts GAJ oda Vli ciano al juo ĝe „kol le 1224 Jaoll vi 

iia) 38, lola fiuj Clube, ILAJ da jl ljo ĝe gi «Ola pad 
Las (pH) anson silla LII Sillaŭ Lun di mas 


| elkasllj 7.24 


Concluding remarks 

Glas (i lodola di pall GU ĝia) plakoj ciao alll lia gioj 

da pad) Jak) 4 AL, delal) SI ge JO AEJ ce adl Ju sal 
il] Aj pall AvŬlualL 9 

Zila) Sl lall (ue JU Gli as GU juo dla lall Ĉapo 

pe ad all lao Cila gaao ĝu eja Ja ĵo a gall Aflasll, 

gl LS „iala Rata p slul ela! llo CIV ad ball I o kz 
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mal) Glulas 9 iua) Zao], «DNA JI cud kio ga lk 
(NL) GES ĵe Laj klej i alo pe BUj sd (6 ll juladi 
2A jialfaa ms, Jauaj doma Jia o (l Zil I ĝia 
olilal) uu JAUI Ae la naŭ! adl ĝue „(Oxidative /reductive) 
Jal ĝua aula Ja sk (Sd (slalo slas! ales (dusio]!) CVlllj 
(l iall has Glas Gla ĝi LS „Audlo 6 a udas SU lao ju sj 
did) Ashll9 daii) lall Jia ud (Ald) d imbll) Zi paj) 

Dias La lJj ks ĝe dial 555 (tiga LLa) 
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isl) [flat lab 


Immunochemical Applications 


Mike Clark SIS Ella 
University of Cambridge, UK danda) ASLag) cp du pas Fal 


Lya 9 CILA a puma 
selidŭsj mij Mie a Liu kaŝe A se A :Adjuvants ŝalas) dl gagi 
le lU LS Uloj GUI Gaŭ pi uoJ LNI jj lal gel 

„sud lad! BU kuŝis 

OJ AA io aU 5 (KI all Las mundi aj, Culi :Affinity 488) 
Alo Aza) i DUO Gla gis :ANoimmunisation gg ses gii) 
alleles «SUI ci DUAJ SILA alo Ĉuj 6 l ui ĵe pil glas (e 
«Lagi olJi 

(ai) gj Ly Old ki Gl, HAntibody dad) maj) 
e (ull gesi) pill paid LJ gi ŝo sa ge mull 


sudl J8 ĵo SG KUU e GS l cesa sa :Antigen mau) 
„Ada 3 pad) REGLL aloj AO o (eld gul ao sd) Lagi 
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LU „5 :Antigen-presenting cells (APC) mau! a la LIUJ 
(macrophages 3 £I imLU LIL «dendritio 3 „did LIA) amio 
Gual s Laa mu) GLUI ĵe eljal ajo Ŝi aaŭ (UJ Leelkiulh 
JI a ZA LIA JA) 6381 sad lead LOJ luas ulo 5 il 
-(Ascd 

su Ĵilo (Blazio) Gla olas Zeg :Autoimmune 4) iLa) 
AJN ali Gel Ea ae JI G35i l Lala I mas plad 
GR vajn JEŝ aw 

slas day) JelS (e Zs ZIlad]] ZU lkaj ga 4 :Avidity o „id 
(ie Mao an a (EA a ŝa Maul all gll se plasi aal le 
Ao I La l ouj 

Vd (OL!) eLuaall LUI ĵe Zo l Ao mamo za :B-cells Ala) LIJ 
sillag) Ly io Il pa 

Complimentarity Determining (34 293 l) =al) iaj (ilia 
ES Gulo LDB ad ŝoso lio („as :Regions (CDR (1,2 and 3)) 
e aj JAJ Jell JUS AI eed (l lall ua 3 pll Aikso] 
ŝaal a Al gle Sila adl uaj lio JUJ du id As e laamiua] 
AAJ] mali (59 AI LE a 

„selbhual slo sum 9) :Chimaeric antibody small adl sumaj) 
2 ue CdelLi Jla lu Euas DNA JI Gui Zai JA e punado 
GA Ua p ŝalmo dual ĵe deki, illa Lu 

Bia «pell ĵulo „aŭ Gi do ell ga Class ciaj) 
OA sell ĉulpll «GO e ulda «Mo sebo hula 
E sell gulas sl 
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LJL gi aas LI3 3 jia Gui ALS a :Complement ulaŭdj 
(8235 Laa Mull 4 Ala sall ge dill GLS pll JE ĝa LEJ 55 cp 
A ius]] AŬ) a kaŭ JI 

(12 Aabŝ „a s «Diversity segment g sill iki :D-segment D-4kii) 
V ŝaki on le mel lla pelu cipa pl AN DLA ad ŝa pa ga 
J us, 

lh, „o :Effector functions (Az = pad) eumaal) RIL 9 
i Caŭ pa As ldall da pull zo gll Jal) JUS ga Zou 
(a adl le ŝajna (5 lid ŝiadll CDlŝiao) FO CDlŝias, La pl 
-UkaJ) UJ El gl 

sle samad da pall jl ĵe dalo gli wa :Epitope Lila) 
„Alko sll sm DU ĝu Zila holmo laubo Lio o (Ka mas gi „uiu 
Enzyme Linked uL AL 3 jad) icl! 3 pledi :ELISA 
gl ĉa PRN LE Boplao ls 29 mmunoadsorbant Assay 
GS pll aas laaj gall ĝe Mllio a caj hilo LE LEG (Ja ga dlll pul 
bg pll ila alus! JaS ull: ps] 

Om AŝAŬ („a 9 «Antigen -binding fragment maiudl Luj) Ziiŭ :Fab 
sALAJ „adi (Proteolytic) «iŝi JLI el js A e ĵulas slul 
Adia Laŭ 5 

Ĉuj AGAJ pusl, sa ll JIH el jx AS «oll gul gi olal) (1a diaŭ :F(ab”)» 
„Jesi kie GES po IGS Y (Fab) amiadli Lj, siaj gl 

Oika (e AiaS „as «Crystallisable fragment 3 siad 332 :Fe 
Laj Ziadll sda cesia anl) pull „ia ll JIS ela Ab „elud 
gall) cuadadl ao 56) wia Jidl elti wi do ulbo DLL „lo 
(Gad 
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Ao fam koj (ajm GŜ mo ato 6 plil) AA Jla Fo Miaa 
sU (ull ud 3 glll ŝa) pi Llaj 

cl (25 (Framework regions Yu) blu :(49 :3 2 1) FR 
disti ty SI A ella i pa Es Taaka Ela 
ĝa Aa sialo (69) il ŝalundll Ao Jo lo JUS ehas. sola 
LOS elel 

LJ glo Pool Jlo Y 3 l pul a gll va Fv viuj 
3 naŭ ALGO 4 Aŝ) ALI Gulo lE ue GU ma 

YI) ALa) mudi alo Gi po 3 kaj pam sis ja sko : Hapten culgii 
(ua Aa gi Jal gj LS LES Li ilo $i i liaj Al ld aj plas ne aŭ) 
l vd adazioj Jal 

Gn EBLAS Jlaŭa ĝe A bollo dlanl za o dal) Salaj) alua$!) 
ĝia Elda Aa plu Alo Jj a) ll ce Bala ALS Saus a Solono uaj 
Laj Ali, AĜ GY ual pus i pluan sia pludoj Guds Jal 
ad) „ul elkoY 35 pid) Zikud) lelki Jilo Jud Giu „le 
PIKA a ILUS Zug! 

DU eo iu dad DU (as :Hybridoma cells Aid) fmajo) LIJI 
ko ĝa wi alll AĜE kal) pall LOS e kaŭas GU ga JU ĝu AEL 
e dumo pul 18) adl Alo Zala aha UUl Jal e dllba diu ola 
-Aalo 

PUERO 3 e Amado GG 9 9 („As immunoadhesins isl) elia 
Idak) kilio pe Lipai cage m9ja8 iŭ Ĉiaj updlJj DNA~I Zai 
„SUl ulasldl (a Fo region 5 laJ 
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s 
5 


«dlamo TS pall ŝoluadll Jla! pe GK po za a :Al LAJ (Sina) us a 
aia Lu Lasis Jolo Ll ls gle lall azil ue JEE va i oaj 
-O dl sslkoj Ĵ 

YA LPU lade e sud :immunoglobulin „eL ulan pad 
iale dual „o (boao) Tio qi kolia So p ulo (6 siaj 

ila) lua$) dlakio sa 4 :lmmunoprecipitation „Ld cu) 
i Alaio pe dolio CLS o JEE DUA (e lio cJ lal e Aiud ZI ĝ 
AS pl auta 

lle llis ud ada as mmunosuppress „eld cus) 
Das tsi pe lia soo ĝi oaj ENI pam vi eld LLIN Uni 
LUJ (LAI) ko solano lulo l Zl platoj DU e aŭdj (kad 
Giab e pie Al pas (alo sii (9 pal CN gi LI isl dlas (pi kama 
AIDS imŭKJl Jell (aŭ La jde wd LE «pal l aas i elli o aŭ 
„HIV 4u „ill Aelidl aŭ uo pio ALVI cu ŝaj 

~ KASE aso Ao i Aŭ ns "JOININ4 „Lamnil! aao (ao 1-A] 
multi-meric e! yY! ŝamo ilio Gla do «lo „l 3515 Lula, Du 
(IBM) Mull bula o ekza LH (IGA) A pell ĵulgskls 
ALLA Sipallo J-A ĝu I daj US Gio sela palas 
„(LJ „kul) J-4aLi 

ce aŭs dadi DNAJI ĵe ami) l ajll Zabi „a 4 :J-4abŝ 
Jad: D-a V-egbi me d iial) kd (lli ILJ V-iaki 
ALIN (V-region) 3 sid iiudl elho) Jal (e LUI ieJ (lala 
SLI iulpabll im 
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md Gil SI GLS o ĵe IGal], T Gua) :MHC IIa MHC I 


ŬA RAŬ GRAŬ a pl zs 34A mu [ao CIja ds daŭ li 
AZ ZAN lo asa sll iall sial 
hadi law :(Monoclonal antibodies) ALa) baum o Salas aLuaĝ! 
kam ska „mami! o jja (8 (laŭ (gla Jai (ja qila duma pus (ple Gil 
ay! (e Esladll gil jll DU callaaio mil (8295 kisi zu dia 
CII iall LJL i ŝa sx pl Salu) 
la „sii (Monoclonal antisera) ALudl) Sus ŝulad) JLadY! 
ked da sx sll Fla Lla! ĝue Ĉial lad mull ĝu jal slkadi 
JL pika 3 ponl) Zo] Gua e Sala d lua! 4 Jajo GU pl) JLaJ 
Jalto sell ĵulgaslall po pl) Gia sa a :Sub-elass sp ciaj) 
lema 3 45 (63 :G2 (GI ieudl Slll ll) Jio «hall Gia)! 
-(IgG) G „ebl ĉel po ll Gall ĵe holmo pluaj 
Lii, «33 single chain Fv fragment ALI ŝa pidi Fv 4iiĝ :SeFy 
iul LAgll Gu Llaj S afunll Sane Alaj gl Ĉuaj „elo loj 
AV pio Aŭo p UU A a 0 Zalgill a aal o 3 ao Alko e Ll 
Bl le 3 a Lad mal (vammij) Zao as vj) :(Specificity) As s1) 
(a piuŭ Pellaa lil („eŭ dilo laka Ĉi e aj wl DUAN ge 3 
Ola "1 makul! olaŭ (amaiio) o sk dall mull i (Gl pad Ĉiu 
„Ĵ danaj) ~i Va da mul gam Sll a Uu maar!” sla jul 
si (OL alll) Lall LLII e Ro jj do pao za :T-cellls Zil) LIUJ 
AS LLIS as 38 LOI ŝasluaj l Zladl UJ i LI a II pll 
„sudl (alga (3 ridi Zibi) „a s :Variable region V-4ŝkid) 
od sll (Heavy chain) ALBI ALIO! ~e 3 paŭdl Aihidl eli za 4 :Vp 
„ebli 
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od lal (Light chain) das) ALILI ĵe 3 pol) Ad) ULE gas Vi 
„eldl 
oi alal) („a Alclu ibia „ILo laŭjŝ dam (ua dabi „io :V- dabi) 
„seu 
SUI ĝa species e pid :Xenoimmunisation a auro) 
SA LG pli) e ia 9 LU; 
Introduction kama) 1.25 
AI (ad (ud Ad Alma kall illo ciam (Ladi lia 
ila lay) cliukŝ, (GUI) Sad lo a JA a Kll o eda aJ 
cum TRA Ga pli eda Cuas „(18) Siolio ilio laS (5 13 4io jj 4ŭ a pal 
(al lll uojo Dia Sima pudo Uj laŭi jaŭ p 8 „Lall lad 5 3) 23, „ll 
mudi) lia gl lo UV Gi lll cuajj LAS Vulalo (p05 CUlo Alla sa uŭ 
Laj geŭ lo i kelili Juli a) ĝi (palaj p alma (ALa aĥ (pi a pil 
Caŭ a ll oda ĝiu dil gl ajo "mal dlas" plad gj solil (ulas pll 
kago (A Fal alas! gj aj ll LIJ ("sla") Tao ji lal do eŭ 
gemo Wl Asludl dlas 335 Liaj Alaj A agaj usoj do l UI uj 
On puls 5223 1 (inmmai5) koj GS kold Clil ĵe E siia 
kle Gi nill lu alo (pao La alas la caj (SI Zi ZA aJ GLJ 
salas alus! Ahal i dj l) lu! 


aal tS vul Ul oso ĝe ala «mlkukoll ola Gia Jal ĵus 

iu, Lad all ello ĝl Jebdl elas! o Ua di pll ual (iamo 

lia ĝe Alkaoj 8 palio Lado daj la psi cipa l olio culoj 8 Aialo go 

Mis La a) Go aŭ AoLJJ las gi 1a caj a VJ dp adl 

Je daŭ, iais ĉl puli doll glll ie i pumo a eii ui las laŭmo 

Ge) I AE 3) pulo USE ŝo sidla ŝanall old) ale GiS („ŝ kato 
„(ALI 
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Fab Fab H lgG isl) culo iis (125 Jeu 
Su Pa DAMAS Gato ĝa AIGa) kku 


L 
«56 (aL) oida vuilalus (19u8U) 
pam mu GUbknsn GULI voladad| 


l | Sala J89 lu al) (ld blus saml 

Auli ALAS ALulaj Abasai (A Aludo 
| | Aj) dad) und) Cu l) (lŭ l, 
pliko libiay (Fab) saŭull; bi, likis Loj 
FC „aal 4 FC 


ALa mali GUS go diu 2.25 
Antibody structure and function 
VEO „veludj Jadll aj gu leja JUS CI p xi Blad) Lum$] 
Alaj Also GIU jas balan LLa aŭ das Jal zo a dalam plumi au 
dl in Gall gl Ŝa jl) Gual) GUS, ilaj La «o „slul dez e: 
Ka o 1a (ll mall Ga 3 piktas Ao gia cdaŭ o me JESI glo Gi pii 
Ja do jm GLUI a 03a (ual GLS 9, „dasi sla 3 ĵi DU 
il Sla N lal VI au e lala lamas Ŝo aj dud GL pali 
o pil) ia AAA Jal) Ulli cs sl Ulo (ao A agao Gi pal 
Ys dall mundi B38 (lo c4io e jaj cidas Gual) Las ud GdlagiaY] 
kd cal) kal, (6 all Jlo (ulo dass pll lad! uo AS fida Zhi 
kio i U «pakl yi) ha CIl Alo dje A cual! La] GI lma] 
dalo Alas GiS dalo) llo Pa ĵe ŝalas (3 Lal sul! (anaj) 
go (ko) RL UJI Jala Bass sll Ao ad Gl lll 5 I GJ 
3 BULI l (sia A lia saoo (SL lia l Lull pall LIA ĵe seoj 
Oe diliŭo EDLAdlŭ legal aSo ldo kl ade il) udi Co 5 aŭd i ill 
ala C8, vd lio jad „sd vul ska 
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KU va Lal mall i (SA alas mao BLAJ 
oe pulio luel 5 ammo smj (GO sel fula Vlas pell (5 siil 
ibia, (Fo 5 lud) Aia ĵe baat diko, (Fab azlalL Lj Giu 
AAJ Albo po aal hoj) GRE pej (ll kigo VI aid 
elas (un OlalhaJ oa alb asilo «(125 JR 531) 5 slag 
aŭ Gila ji] Ahal Aŭ jad lud eis jad mam 9) Ĉu ALVI ĝuo pel 
dad audi el jal GEllinJ ZIJN: pallla Gua ŭo Gd aao ka p 
Gm dita (LA dala Ao joJl (Zao pill Saml 0) Zl sĝa SZI jal 
sle ley dli, laĴ gelto gii Gila, gill ĝiis gela 
8 Sia dak Slo lL vo JUBI a zo ALU JE (6 iaŭ lto jal pana 
dill OLULAJ lilio iubeskll pov iala Akajo dis ld 
le dala (6) l) sdla Dumas dad sund Glelbd SILAS cu a pull 
ind VL aŭ Sl saj GUB II, B-sheets liu silis KU kaŭ 
Ele (ue hid iial) LOJ ala „(225 Ka „)) tj aas 
leŭso (lo Talo!) leto al a ŝaj) ALI JUBLJI GLS Lajo coda daa SI 
pogdo pad; Lao lilio JEE iam 2181, dial LLA ko „(eal „iu 
elsl dla JEJ Us lad «pod ĝl lll do ll GIULVI 4 GLAV) 
(3 Ol aao ieo) GLUI sio ALBI ALILI ĵo 09 €9 9Ya sU 
-IgA 5 IgE 5 JgG 5 JgM sola Ll Gill: JU ulo atas (31 
KALI ĵe kok es LU GVI sa ge UE 63 cus l lL LS 
Asa) JIA ĵe es JU LIU gi Ao dde Aus oj Aa] 
cd La Laĵoo elu is 40 160 Ĵik Aŭ kl GLUI pd «Gl p gl Laŭ suis 
oi ll Jili GULo iaj olujy) xe dla (10 :90 dls oll 
l JO plaialL 7964 5 1963 I8G2 Jel eŭ (IgG) G „sud! 
lila al (IGA) A ebl ĉulgald) Luis JE gle 94, y3 2 
eds slamo Jo 02 a al Oe elizias TGAZ, IGA] kii gip 
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Jel iso Slo JUS o LJUI vi ied Sll ĵe cIluaĝ! 
(la il Ja «J-ALaa „maj eis ja qu basto do ji Class (ie ISo elaaj 
ko i Gloao sund ĝe GI (Sll eja eala (IEM) M „ug 
IB JEE lo ŝalo sjmal (IGA) A peli gud ansballs «ABULo kŭ a 
J-ALU; pe Laj kasio A Ukio ĉjo ji Cilas a ĵe GI a cela 6 

„(3.225 XII yi) 


Fab 


ĝa (35 paŝ Js „(lgG) G ilJ) ĉulgsolo A ao „amaj muj 12.25 Jaŭoj 
ALalaj) ulollia (adi Jo wd Ai ALU Aula) clo lab (mlao puga ses jaj) 
alda Via Vu Akĝill 9 ALBI ALL ca 3 kol) ulo Una „modi b „b Aa Aŭuĝaj) 
Cilĉaa gi Cu2 ĉa pab js Fab Js ĉiljal (plo maudli luj) aŭiga ŝliaj Laj agu! 
RAL jp GR pila) ĉu EIO (pd CIl pa gist aiia Joj9£DIO do gama as 

„Li pl) haŭ) Aŭhia Jilo plaga Jaldis Lj) lde fudlall ĉu Lali) «zu pasti 


ekaj) "usi GUA ĝe uf JUS, 2 su AL ALUJN Laj 
DU iu sold jledl LU e TAJ CIELI 3 EI (Aj) 4 samau 
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Fo cdlŝkas „o A ehe le COELI (GUL, LUJ) lekoj 
Jelis Ja DU ĝe «e ĝe Yu aj (sall ad ĝe Fo 430) leloj 
ŝa sx ll CS, Al e 63 Alo a Olua], lao Alaj y OILJ 
A GLI io pana GL Ko Vj eld ULIN vd ua Ml lloj 
LIA Lall gl Ĉia deg ŝsas Gal JS GLI „val Jedi 
pas i ud kk LAL IGIS a aj LA ella maj 
a o AI ZAJ] 3 pall miil) 5 kal (sal sai glo (6935 siluass 
sidla ma'4is UU Kalo lloj de a KS kalka elu cIĜA, 
Jam pd elaŭdl edilo Abu agio pall lo I agamo TiKa 
Aa ud la LB lo 318 (6 pl lao dla «UUJ uia „ieJ 
g BUI JE l a LL ibadl I gi Zoo ill lo Za ela 

Lo 9 nal 


e AiaJ) (illl Jay!) ied Cilli Gual ge JS 35 
Luaŭsgprrasmiil GIS, pam ulil lezita) Laj, 
gl sd algo d GIZ Ce Aia pls pe Ja ĵi LD lejo 
(mm 4 alal) Gual) ikaj) Zool! CLUJ „ile Gili) ve Gil JI 
so dl ZIA CDLlao axi 3) c5o li) ZARI Zl usl US o 
IgA Gia, ((FoyRIII, FcyRII 5 «FeyRI) IgG ial Lj 
«DLI wi 45 bliko aio Ao jad ( FceRII y FceRI) IGE iua, (FcaRI) 
gi aus LES JT iial 4 3 lad) 2AaEI olas Aliio cU as llo 
«Al 1 ALAN L (AAJ Gual) GUS o ĵiaj Lao Zilio pi clllao 
loA Pasis JUJ Eia LJ EKo pa GN su aj 
(lall a e mlll ada sipa jleallo «alal lasla esm l o ĝl ŭe 
eds cus e: Laj, 
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llaote Jana) 1325  guui 
DA ale ca diia Giaj „loj 
A o a dal (ko Aslud] 
olas lu 08 vd Aula] 
ol ou su «lgG) G isi 
olmale (vd 225 SSL gutis 
Vli «JN (IGA) A 3eŭgi 
Audi 9 lada JS IGA ca vie 
vand) Lapa GEI paga GG — 
IGA geo ĉu Also pa Las pLi 
J-ilulaj kioma dej dass 
Js GU DU „(GA5 solaj) 
4 lŭ 1 a) AU po IGA JI 
Saa) ce Di loms Laj 
JUN laa Ca ARAJ) Zo (ŝi) 
LALN) Lo dl) slam ola iaŭ 
— Jukl IGA ~J lo kiŭ 5aga pd) 
dlas „(apu)) "AJN SU sll" 
Ca dla sja) Auulai ij IgM 
lunan Ata Ao fo slang (aĥ 
LAŬ Julgj Abulgj LEJLES an 
dias IGA Ja Sadan Ca li 
gdaj) J-Alulo ĉu balo koj 

(E 


DAJ do LJ Slll) mio Jas a 1A Jio (e Jal gl 

AN) SGI) e pll paj o ĝa Ao (iu Ĉiaj Jal) lu, IGAJ Ji 
lsmo (aD gi sad hals ĵi) IGA aŭ „de LUJ disas 5 
Li JU TIGI VEB; laj) mie „(325 JESI pll) ĵidl TgA—IL 
spa Zo dala Ala ul Lall vu 5 na$ Jal mll E Lad uo 
dl o (a ce IGI Jiu e a giaj la papal bl a gvi UJ 
IgGJ iu Sll JE se GN e gJs ALU lel Du 
sw «(neonatal Fc receptor FcRn) all 3 dad Ai Jitiuj 
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Gaj UI ĝe (lll cal cblo e IGJI kila ĝe Laj Jojas 
IgG—U 5 jad lb al lia iaj klal a a e LJL ud o an 
AMI Albo (pH simon) SO (e Samiko kad sio cao, A je 
lle sad Arala alo kaoojs) Dua Jio GG (e 3oalŭdj 
oal lial uo balo) Aus (6 i Gia ceka 1 aaa GL 
LUB a amns mu DU sio ŝo amaj JE LJUI Jw daj kisu 
Lad GLE 5 pia Gla 9 Ja] SILO Gde) pa) oda l JJ ud LL JUJ 
l pall iua ias 3 samo Jito TAG Zl ll skaldo ls 
dia adl lia o Ji All Zala iba l LOSU gi dlll „ali 
Cuaj 5 ia Lu DU pd ao cula 8 elaj Jal ĝe cial bois 
Fo 5 jalud) Aia Ziko FoRn Jill „e sll kaj gle aa aal 
pad) ciaj „ŝi (Fab) mall, uj) diaŭ 5 aal „i Y dll, IgGU 
oadllai l i 1IGGJI pe a FoRn Jidl 38 ĉiaj mull (e 
Oe p) hil iuj uadlaŭ (ab pal) Gaj 3 38 ald 9: mal) JUUVI 
La ed oel MEZ LUJ aaa, 5 FORN a gi led Ga ka 
la paj Laŭ fel Nla Ala 61, elli GG Jas ĝe iall liJ 
va gj (e SLAJ Luj) „i Brambell July „lJ! ŝY) 
ON oal) pelo SU  TGGJI Duto a glad am Rl (A md 
es val a ad ue TAG) JU JJ ĵibo a) KJ 
-FORB cs sd mu) liaj lia Jla (GLI! ie Lkoid] 
e ad] elaj slul pull (pal (il Zum ll (gi «5 ai LS, 
On eljal (ad pli Aa a dao la leco jal) (e Fab ŝia) Juola 
ALGAJ ; ALBI ALI ĵe JO Zu) ball pUki „caj „Fab ŝiaj eDlalaj 
A ala Jula laj mas o „(Vio Vu celi) i paŭdl dikulo 
Gila EB Gu o Vua Vu Oe JJ 3 pik) ald e BoS deci gui 


1037 


«FR2 FRI) 45 simo Zila) Ua blito gj Julo Ja pie iŭ (ld 3 pao 
(lila 1) Ab ill Slll JEE esla) AŬDU La ud p(FR4 , FR3 
oŭ A duala AAA LJ lasl 1 „all lana pe plaŭ 
Complementary determining ĝl sl miaj ilia ĵŝ pll lia DLA A aŭ 

«(4.225 JX vul «CDR3 ; CDR2 «CDRI) CDRs 3) regions 


L| clelhili ola CBlalaŭ dia .ŝ said) IgG JI clolkb ĉea (ilia 4.225 gaoaj 
CDR2 «CDRI1) Jau miaŭ (ilias aj (FR3 9 FR2 (FRI) Jegi) 4ihio cBluluis 
Ji AU dagall i EN GUI GAŬ EBLalaŭ ak Jud Ahilo e Baloj o) „(CDR3 5 
LUS (UI 5 pk GUJ slo JA msaaj (skla JUIS e Lui) A dl eka JEJ 
dlala JS ĉe eil EBla ALS ALala Ja ce CDR sh E55 da aal jj adi ge 
LAJ pud) (3 maŭuallu dj! aŭ pa ulis Amiga Gual) GlAlaJ) sla saki .Aŝuĝa 
EBLA 8 pel full ĵe pll (ŝlo eSUmaYLo 
Zam) GX I ŝalo] fulo laŭi za AEJ planti Ala! e JEI ŝaj jil 
W8 (5.225 KAI hl) Lj DU ZE EJ gb JI cud pebi 
ŝalo) llo (635) Ja V pfabill 55 ŝalo) (633 ALBI ILAJ! IL 
„ULI lea; «aal o ĵulo Jia ĝe alll (gl sda cas l 
oO Sal (p „iul la ull (ao ella AGLI LU ŝo plio EDlaj 
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JdL (eŭ Ras I pil a AGU LOJ i kdo lo ĉo („aj 
GEL paŝ Gla Jil ĵe Timas GES dolo) So MJ 9 V —kibio 
I o eki uh gl ALI ALAJ Gl3 da gl) GIaVI GibaJ Zu 

- aŭd e Lil I 


l D-abs “ J-alao CH1 
[HAU [HEHE HHHTF Mm 
dalo) 
o muj Laos olal Viu Om? 
a oE HAI Blaia SMa) uL Ĝu pd 
IEEE Li LO 
ro | 
ĉ maJ) smo IRMA JI 
— l| HUT I= o om dJI Gssluo] o) sda a 
SJ ULI „o Lall 


ŝalo) e aŭ ulo AAJ ulaj A Gj ki askoj „loj uŭ) ŝaloj :5.25 Jesu 
(ma Alaj JS (Ŝ sUkoY aglaj) (wĝ Saga pal) Solid) Culralo daŭ ebluluŭ cuŭj 
Rd dualo lumo dO ululo lua AlL ALS ALMLJJ Lij anla Gua (AGU LUJ) 
DUAN (aa AŬ aj alal) aJ oda „AS ul gaolo ja Alo Aŭda ALuluj 
lak OL ŝalo) .ĉ gud) RNAJI Jo dulo SU ĉu 9) las „i (introns) 
koLJ) Culgole Judla dili Aa „A ALGĤI) Zola Culojglo Alula slaj J-D-V 
-D- hd ALON Lal J- 9 V- bd Aŭuŝaj) 
AA vd ALaal) pad) uas 3.25 
Antibody protein fragments 
JU ŝalaadll aas! ad Boos dl da sll GEI A UU (Kaj 
i Lao aas ka AI e A daa l LAJ e amio g 3 plio 
JD La 5 ) 7aj aŭd sia SEA so -(6.25 kaj „) ZAĥio Gia h 


Aaglia 3 Fab iikio ĝl «ele JUI; JN ad JA oh ĵe 
Jamidl kihio 4 ALa 3 paja «FO Aihila Lio 6355 ll JIS dula laj 
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ond pumllo sskiadl ĝia ll mj) (de laldolg SAN ŝaj pe ledli 
lead aŭo ed dl adl p llo) olda (ja ed sad FLGJI 
„aŭd dibid 59 dl ULI Aulus Gta uko gi (5a (lagi 
AA mad Aŭ ga KII All Jas ĵe dll aŭo GE a daa Jas do Goo 
l lo l LI «F(ab'), Gaŭ al Maa „BLUI io adl l lu „KII 
JAJ pi plaza (£a «Jas, „Fab Gaŭ A i a] LG dem ĝa 
„F(ab”) cw viŝi I F(ab”), 4ixd Lall ilias 

DNAJI cks „ladu ĝiaj l) Gad ĝe pal Laj GENU 
(V-iikis ollelbi „le Liŝ Fv Gaŭ8 «oal dialo ILo (6 a l LJ 
ciao (Sd dunl pusl ud Bam o piaj la plio] aj (ly «LUS LO Baal pe 
Ein maa lo ull dua) NL 5, cual l gle 1olo vio gj 
As „slaj disa) a ALGI JLI ue V- blu sla!) lia jl iial Jal co lasls 
38 Aa Sl Ala] (ur „elaj Lad iii us kabi Juj Lielkiulh 
Oiaj lia ĝe pudli Amilo Ala (33) pUl ki) Ag, olelksll 
„Single-chain Fv (ScFv) Fv cŝ (xe ŝasl 4 ALS manioj 


El e JS dos pal) bola elua! chat mas plazio Raj 
ka ĝe pell call La (le aj oj ma lla «opal mund) Jalos 
eza  -ELdl JAG Jai, Fo €DLŝaoj Juj I 5 jaŭ | gaŭĝi am si 6 vl 
LU allai (aas l ONI am wd AlL. n$ Gad oda 
4 eaj) wi kaas ll mit pgdlakiaj (6 j3o Lario cula Elelulaj, 
Ae (ulalo (a Tal l VI al mandi alo dula ulas Gaga 
di sa sL, lasa palo Ghat) LIS aŭo ŝo; plil) AXO giaŭi (gojo «(IGG) G 
dla! Guo ĵ8 Las La dd pd pad) laj 5 ĵi] ago „ali! 
pull (lo Tlo (AII kam l mo La EBla l l Laj Kll ias 
(Ilu. ls sial ali lik, Qi dalo ka oj Eu dia 
BLAU e JI (ULah) 1 simo geld illa last! (e duo ill 4 Za 
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dikis 18 GG vio ua 557 SI SIL KA, GUL Das (i 
ĝa miall dis pa Giu $L QD LUJ kaŭ Su li Aia] C2 
Lal, ij lud) dia) COL vaso l (Gl) cual) GUB, GI a 
ve (iama) Ji ADAL LUN Slo gle sidaj (Sll ClLGdl Jaŭ 
Le leo Lado NJI Jalo LD (I ma KN AEL adl 6 «alo saj 
Lua eB aŭd au (SA l la$ l 3 alal) dluall mundi Ziolh 99 ZG Jago 
siad sL cumo dE va LALA idle a Lla Lola kll 4 Solna 
dla) Glas dlll (wle Li sal 3 jato pas ltualt i38) Giaj (JEJ Jia 
cU Du mull Ald juas eLa (a pl Glaso maŭ l jas 

«adl ob ĝe Zoludl GUJ a la 


ke l) Gado) :6.25 Jado 
Ola GG siejo ĉn AlI 
da DU ĝu Lj lamis 
DU ĝa gl agama!) („iĉa di 

Lada LUS ĝe „ua 


Fc dab3 
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Antibody affinity ALa) mun) Zi) 4.25 


88 ĝa ge Su oa maale ua ploj ed useta ol 
Lla dulo GVI 135 «pal pull Jas lall vd «LIEU ĝe anoj) 
ZAN l dms LUJ ill pll Laj pla eeimŝio muss Jal ĝe ki pl 
pull GE e ĵu805 ula „a (MU LR hams aio ias Ka l NI cu) 
ULI mall, lad) sl ĵ8)95/ (aI Andlt amkadt boj pll slag 
Maul) pe JAJ JE l aj zaj a ll AS jis sie 
Aaj Cilioshao a sa a lio kŭ lua 5 VI ILII a (90 «Sll aga a ĵi 
pud 48 aj CUlS 6 Ld pd solon pusl ge Fv i Fab iaŭ j laa 
caj paul dlas sul ul JU uo i gLJ SENI Zkul p Lag 
ELUI gud cal LI LOGU ĝe kaj lio si lal boj ze sa SI 
BLIS liu dall „amll lla, Slaŭ 5 slluo dao!) Jaudll miaj las 
AIN aal Gu il pati Alaj si l som koklo pa DUI ij) Jiu 
AĴ) pliadl dall pull 1185 sll ob e aal) elaj lad! „mali 
«Kd (JLI ul la | pam MAL: sua Jj ll am laj elko 
gi) Ka sa! ĉu culo ASA doza ll mo ll ham dio ial 
-(Kd=lUKa 

dmo od Jl) slo elpusi laalia ll Gia 
AB Lad pall JEA Jel 038; La LIIE UJ audo Jau 
e IBM Ju) Sila amidl 9 (Fab "ibia me JAS IGG sJ) sil 
i AAA ekas alo aus (Jo) Gl sado malus mo (Fab ĝilo „io 
Jell) i ĵasŭl ula pluo 9a (lila bus „lo 35 pll aŭo mikio 
(Ab) sLadl amadl oj 9 238 ci lal] dlll pusl) gui Julia! 
Jal im (forward) „LJ JE Jimo ĝa im) gl smo (AB) miu] 
15 pll Sl (backward) „sad Jell moj 8 pll EE 
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[Ab] -- [Ag] ===. [AbAg] 


Sa = Ka = [AD] - [Ag] 


dalio Zu al) olla lue GU miall slaj UN o l Eu 
e.) on-rate Jaŝi Jm aal aso o oka ao isla Ol js io 
JLaŭl =) off-erate Jai Umo «ello «5 IU (Koorvarg SAJ 
BJ Ja as gud MA] Jimo pa Gio Jio, Ul (Koneyard 
UUJ dias „le sda lja 1A jl daa Ĉiaj Juaj mundi alsaaj 
plua!) un) prŭoj aŭo Ĵ cnas 4Gu ladi pusll 48 „listoj kio 
sand) pundi dul balo gŜi (INJ Sit a ud kolo ul Cl plan 
hd eo (Komar) „I VELI Jumo ĝus ol oka Ĉun Bj 
pod pelaj Laga sel) ŝalmo! lua! plasiulo eciliko Ee gia eloso me 
mal DU jaj Gl a dala dd pupdl cli spud! dala lelaĝi aja 
LUUN Aaj anlo gaki ĝl JS gia kaa ud Jalko „lo laŭa 
Jimo ZAI) aloj (sal pl) (le dall mud luia cj lau 
sand) pusl! gia) Jas (wi olun pundl GUI Cimo Laja (JLai! 
Ld fl load at gi saj Ja o (ua (AREI asa oj 


Antibody specificity ALAJ anadi Ama gaj 5.25 
uke la Lia DAŬ da poao mi dla panll Garai l kio zi oj 

ALa pall kio gi Gb elko (ismo 9a la Ĉies (a UNI popa pe luŭilo 
pal ĉaso of las Ja) ĵaŭ „ani e Js dl ZAN UL siao elaj 
as pam i MANA IARA ce Glbj dlas ci! ge club Lagi 
caŜ) (ud Li LS adl lanan dileo pe Glaziadl oda (5 gi (Ea 
ekta ĉilu ĝi audi du) 4Dio ĉl ius elas vd das kala 
Gitlao i l Raj 3 (Be olas ui GAO II AEL GI ua 
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olas elaj Zillko, Jakliio Joy CDE «ao Makad ilaJ „lum 
Oe ali a dall mullo sa pell azia N] lo ll e mall e sis pil 
ad) mul) Jaklidl CIE i ad cano qu je (wd diliko Ol siao 
Ld OS ENLO ud adaj io LI maall AJ slaj sl IL6 Jala 
We mia AI A) lao ud LS ao pe “ILa Ua „UV 
eda a al Siaj Sala ado do ĝa (vd ile mukas Juaj Jal gue ili 
Dl iial llt plazio UA «6 il daa (e ablud ele 
Az ad AA UIAJ ĵe adl Sla (18 «pall adl Jio pasii 
Lad mud 5 (o daŭo ne dabliio E o ad A 655 (1 (Ka (II 
ia bl alea Sidis dle E(6o l ku idisal) kal do pi kal ke 
lul „blind! Jell! palio plL sj Lal sall lul glo sU iudi 
a BLSJL ciza) GIRI adl dl 7 a lj amkad! pe dad 
Jela la gl a ud LULAJ JE (ll Leal 3 pladi Aulus 
On UE LE Giaj Gildo 3 plad) (uamnij) io pa a saj o dkh 

iula i 5 ALD (uaj 


Akvaŭl) ĉasa balaas Jad gil 9 gui) 6.25 
Immunisation and production of plyclonal antisera 
Ll A Roll) dlas LERON «pakas JIE lla «pa Aa l gj 
lja Luo) Ja 5 l pall do dall e pias JU VI pall ŭo 
ali ao l LJL pe fu p Al e palul ŝa mu Ŝo (jom Baalo 
Gn dud LLN ltaj aao aed apli (o Laladl lo a UK pala) 
JLa) e laud) el gl call SUN 28 „al SLI aao So) Jal 
pellika ĉpo fi lua Siam, laos smj 825, 725 pedi piu slaj 
AZW) A ĵe AROJ GULI Las Maud] AGLI ZAJ DJ e 
Jo aaŭ „(825 JEI) ZG ZAN gle hada) GULEANI, (7.225 Ji) 
dell) plado 34) 141 AGO AAJ ĝe Alu) GAL aJ Adlai] 318 
as Bo pŜid Ll 63 aal) pe SLL JU ĵe AL LAN suka „lo 
Aŭ adl ppialaaĴ) oj Fa Ka akalo kE ua mi pl aal sio ia mas 
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(ia 58 Cilat ĵi Andi OLO a ll Slaj gg AAJ LOJ 
EIU Ge pll lia mas (uo JEE GM Gis) kold Gl ĵulo 
GU cla sl B „a ki Glas A sl 28 Gldlias GIULSJ iel 
ga Lablis ppio (8 doli; uaj duaj ml paj gv ad els I duto 
lL COLO le jas Jia liaj uja] salito psi di Glaosiaao 
Au Sa olas pl p hu ad i la kad e kal 
LMU «6 31 28 ĵo pa LOG Paealo Sj lao l Mad pe (e ŝalLag 
Lua Golumo vj „Ja Gio elulon vo JU Ib gol) alas 
ee) IEM Gall ĵe eal JS JS pa ĝid0) «Bos A pall Gilo pana Glolono cu 
Oe sj o ij La Sll lai) silt) „mao a el, Tumiiio Zil 
ld do pSia (JE) elo sumas (Tu) GEL 3 io Aliaj Iia AJ (ulas ple 

1 da l opo aamallu Jajo of gEadl e cma 


Ki li». 
katas pn ~o |) 
IgM ~A Jla Fati 


IgM UN Alu lhiaj am AS AI ĝe Alaj) ASlJ Alaj) Auladoj :7.25 Jedi 
sd Aia Akad) o) „ASON AJ ĝe AlaJ AG Ala Adalo) amaj La JUĜ ua Jokl 
SA (Fa „dl l pau go £li Jia) Basil ela! cxe Buo£ia dado 13 iala La ŝalo Aŭ aa asoj) 
slaj Los diis (ĤI AUlJ LEA mukm (do aen gal) did) amadi ma eblis of do jeli 

lg MJ ĵi Ea jd LOLA a Id amo LaO AJ LLI ola JR Ĉuaji Igo umaj) 
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Wie Mia A laka Mg) ieJ GULI 1. san (aJ ulo 
AI, kili pla Al ĝi CU pa dao aza liaj el za AEI LDUJI 
JU 531) E dl aa Aa] 4 haamo Alas Auall LNI Ja ĵe 
Auli lua lo Kaaaiŭo dla Akajo cll i a) as VJ (525 
| 8 Glaŭuall ola am QuSo dad Gaj a lemas (9 53as (APOS) 
«(MHC II) so) (esmddl Ĝil Sl GE o Ce TI Gill ece jaj kj le 
i „MHC TI JI ge GLS 8 kas lo all cia aj LDLJN sda iŭ 
Cluster pell Qi! I imadl DUI) CDA" BL «al 
e ol) Gd Lj II ial) ke maŭ Zil) ('designation 
„Au Jo la LLI Ao p JS Lilo sial a MAC 


Maul] iaŬ vlo 5386 Laj (a ZAU LON l gll Lia BLIVI zij 
han sarbu solio fulpli sao deni ala Jas ib oe alias 
lla „MHC ILJ js ud Gall aja Laj p iama «SIL 
ol LUluh ali samall Lo lo ZdL dlas 165 2a CD4' ik ub 
JAL a spad g„S AGLI AAJN Jal 5OLBJ DUS DIA ĝu ZAU ZAJ solaj 
AAA ĝu alal bli me jna das DA a] dal mull jo 
fAlumo Lla mil Jas l ASU ZAJ Ae LJ alo «AZ ks 4 AGU 
Oasa Gua nio A sais o) oko LS digEs IGA, JgG= sxi 
laa ad o Gaj alo 3 sao SIAJ. Jlo] 348, MAJ La ll sla 
LOĤ po Bado l Gio p ASU ZAI vlo saml ZĴLJI ZAJ 
Rd Ad) pe ALOJI LAI DLI ĝe 5 laj kda kau dia 
ioludl jea pi dna eo JUS, GI all monta (A9 eleulo ŝilo 
AJN vo (eL ula Gi uaj UUlo puli Jay ABS 38 e 


La palas 5; aila 93 AGLI ZU DUI Jay (GLS kall (SI 
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l e o Luo AA Ja o al Ĉaso Va l a siudlj eN UJI 
E am PN ED =, J A Ta 


KON SE ad a a za IL 


„v(0) 


(B-2) 


MHCII Uu 
«$o pullaŭ 
ĉa „los 

Joko 9lbo paso 


lgM, lgG, IgA and IgE 


: Ni 
) di ~o p / 
'0=o laĉi e) 


ivto 


APC 


ha plia 


ALa) mund) pl cus AS AA lo Saed) ALSI AA Aulaloj :8.25 Jada) 
OS s aal) lo ci a) Ato) AA vo sLloYL ZAlJ) AJ) Abu ua geli 
Oe eŭ iI) ŝaoLal) Au) ARU maŭ UI Aŭlik) LUJ lll ua 09 Ciaj Lau 
gi mul La laj) IBUIL („aa Lao (MHC IIU solas Yuuao «(CDA siejo 
ui llis makuli ln lall LOJ) Ca „(5 prudaj) LIUJ 9 5 ul) Laado) LLL) APCS 
de sul) agaal Jala (wd cie sia MHC ILJ) pioja ĝe La au o ani Lii 
adaj) Su jaJ dl Jula US ca ALEO 3 alal] oda ar] ua aao 


BU (d Laŭ gi mami; Jio gi 


SAL LUIJ lla ĝuo oi Bo LS aŭ 


isla) CD4" Zl) LUI Ld ge Slaj i uaj lili cd) pundi juli dial 
Maud) 6.5 i ŝanLual) CDA" ulil) LAU Sj ciaj «halli lia Jal cas ĴAĥio) 
„(APC) 3 puŝo LILI gj 5 ast Aa) LOU ĤImoJ qu Liao pra "Gladi 
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Glaso) Cuslaj ollao mus I Je ĝe dl (Sla a: uiaj 

De JEJ Ua (lad pia Vl a pd ASA lalt ADIO (al LJ (al 
OLA ĝe BULA GB, ll (ar Bano CB a i dla uo gl la Jau! 
gl kamians 1 e ADAJ A ju (lad go) E pidi koms, 
i dla MJ e iki GLS Oj (uldo pij) „il Es Un „~u 
Jad e (lla dando l ss pa ALAJ sall 5 ĝue lulo Gi l 
o dla olal l) Bol Jal ĝe am sa ll iko gi 
eaj dala 13a Vuk gl Oa e Ld gill ub pb Lao uuol] 
sd dilo sla lo CA (zudij Balono elual Bio 3 jaj iU lia «lS 
„JEL Zo gia (o „AU) AVI ud prU aŭ ll pedio ĝi Sao sala mas 


—«—e DO 


Aka ODO) OD ssi els! 


NO) 
EIO: 
DS O 


= kg sU! 


Om «Jill LBE gla) lia clkis ALa] Sausa Sula) plum) giu) :9.25 Jad) 
egali BA A SA slaj Ao jll wd gall Auta Ĵuolaj Aajg LIU pa (alas ljas 
«Aa MI) A LAJO Aa) LOLA Lala laj vd gad lo ljoŭ DUA Ga kad) Aia) 

“dal g ALa] duas dla pam CIL pati Alaj JS gj Ĉuaj elua aŭo dll amio 
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Gn jel Jas (a laka oam ĝa pill wo 3 pla Julo 
(NI siall ĝa (8a mM al zl ija 1a aas fi ĝaj l 3 Laos 
3 pd GI Lil; ZoLd jles aŭ va kolidl RULSLBU alll usal l Laj 
Gn Aŭto GIU Kas Rion Gi JIE (6 Al dl maj mJ maa Sadll (o HJ 
YPUdl jll) Jal Sleluaf Jaŭ ĝl ielsbo ĝl du pao OIK 
„APCs 4) 22 ad LU FJ o 4 o 4 Mahal) Falla Alas aĵo 

1A ge amol! ud aŭ l ŝlladl Jla) Glub (lualu) cio 
Gn kod Gil lal aŭ AŬ (Laj A ĝe GREKA Jamaiko GI sala 
le vio GI plano CREK ia ud laakiu dl So sla Lao)! 
ĉu Ĉia 8 lio Pluaj LEGIS lajj DU ĝe lamas ĝaj «JEJ Uno 
di hull all GLE 6 sl LN ulil AA ell plakisj lasa 
AAA 9 ms i Lal mull muy Laj 661 par a lo a LULA gŭ o sm sal 
„5 ELISA) asb ALAJ 3 fla) Aoludl 5 pleo (og) Jau] alo („i 
MJ All ĝe CLE 6 al 3 ma (2.10.25 3 siil 


Monoclonal antibodies dua] aao SalagJ alas) 25 

aal) Saja a Saluall elas! 3857 I Au sd do aal ĝ5 «lali 
aLla «lal (gb bogamo ĴS 5 jako ALS II ASU LUJ da ob ĝe 
Gm dako (ulio (ali ha pe (Gl (sa mall) UE e kauli, 
AIAJ EHSlalL LIE Gl GL, (9.25 JESI „kil) ismdy) ŝo js 
i o Uia lo 3 LJ (ll Jlo Jiu) Zl) Jl ĝo ŝŝ 
(e a gdas Jas si as lal kal ola CAdl i AJ GI ĝue pll 
eelkaj ĉia Alu) ŝa s slag alas e ud vala JU ess el i 
EME plan lazi ue Elb «glilis li (e IgG—I s IgM JI 
okay Galella UZUS vs „al 
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e e 
A 62 
F” ka 


dad luado 110.25. Jau 
~I Ais aldiiaj SA Ĉe „Lj mavi) 
pluaj Jaslo ola «uadlaj DNA 
oda GUL uas pallai Sid ŝolaa 
quad lad s3o Aaj babi a Ai! 
deala sla pun ca ŝoka) Glalialj 
geld) me (vaj) vat oma (e 
«(agal) (all dla) mad) AGO) 
Julaŭ gaj 5 kado 
Jli) uaj liki sioj DNA —) 
On 391) lad mad) „ŝ (CDR) 
ilaj) DNAJ) Juaj ma ajii) 
ALa) uaj) „ŝ (FR) Jug dikid 
(uia dla amm slkoY 119 puli 

„LAS edo 


ld l ĝue o$ aao doj 
5 AU LUI Jal ue Load 3 ll 
3 daj UU GULI, 
Zai) NUII, GIA ub las As 
ol im ROL adl alo (lo ZiKLaJl 
(Milsten) gls (Kohler) ss 
sl Sandia map laaialo LAG 
SI skul laj cud sla eL! 
Lys Lado „ua pll la Jiaj 5 al 
g (PEG) zy! omo JADUullL 
Anlaŭ Alo eL elaŭi, 
lijs DU UJ Laiadl Gel yaY! 
Alo (ad olla lod) (e kina 
sle Jal) ladaj iJ; Zdlad 
LUI dla Ge GI gl o ias 
dlado (e dildo ŝa lid) Jizagl) Zoo di 
Ato OU as 
535 koma Demo LI 5 ŭo 
bumo diu Blas lua) ei 
SJ eLa dlaaioj Ja e Za 
milo) 3 saba Jia l (sausJ) 
ĉn 5a pal a Lea Jsdull eala 
dual ĵe latlaj La e clu alli 


ila Alas! ebl cui do pamll oda „All basa Ada l Ao lo olmo 
Lud BJ Gal fu dla a Cll (za Alaadl] ŝaums Zu il 
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ad "kult" Jal cue «Jak a) ZLAIL a pli 25 2 4 vd solia 
25 ma ŝildl DNA —I ŝi lailo sola 2) sill alma "GS slol' 
da pusl) Jaia" pau La 


Antibody engineering ALAJ) amaj) Auli $.25 


i Sid) All sund GuLi Ul AŬ, Aid] QI kadi (e 
a ce doll II eldo ujaŭ (AIL, «ISS lio  paŭll 4 Aŭ dlinll 
Cluj GODE Jam (sili Ao LJ jlea] dall La sl pll Uno pi A a id 
LZ) va (5.25 JEZU „kul) lusi las 99 | „ŝluo lal 8) doll) Gl p kaj 
kp eld ĵe do mamo (e illl cola pundi GI jal dad pol 
eki E e iŭ le ll a ABL kad Aj Gd Silaj 3 jJl, ALaŭJ 
lkaj ZI ŝoluadll alud Zaaal a GU ja das Gla aio jj sullo 
„Lal iŬiJN Lb ue Lall 


l aJ Je gli ADUJ Jul) Olladl il laaj DIE ĵe 

al i 93 daad) OLU ĵe esl On piamn Ama pe SI prl 

Gle le 3 palio Niadl pd Gla ok gl wl dala YI ISA 4 EL 
LOL a liJ a GG ĵe dalall Lu Ga Su 


duo ll CIIS Audi) Sapa o Polono laaj SEI GINL ĝui L UE 

Ly ULULI Gual) GUS) dui cg35 of GEadl ce ld Y) amol! 
Om 3a dd) (po ll Gallo al: pad) Gall l «GLI bos e Ca] 
= bud) 3 paid (lll e 6 ka aio sad los LASI CIUJ lo 
kaŭlaij sil) Zu Skol oe gi me men Jii, lio sa (V 
oda Saad alas pao lG LJ DNA 5 oal EIPEZO POJN] 
GEJ a ĝia «lka „(10.25 URI kul) du pal sola „Lua 
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GEL ya) sll 63 o al si ama) He sll sola! Las e 5 paid 
(OLA sl (modo (aŭ cia 35) Aolidl (lala ulo (II Zu 
olal a mall alo Jago Gaia anlo ALa dl aSo dllio, 
dal ĝua Fe Gila wl diloj al ia Juj Laj kall ca ad LS „la! 
Jam (le dia fidi dall pull GIlioti] Julio mais lamillai oj 

Eld Jaŭ J Fo editis aa das l ŝo 1) Jal ĝue «JEJ 


LIE 49 YI us I Ga all pundi alo Eaadlall Gluk) sj Ĉiaj 
ILAN LU Gao da piso al e ŝis isla dlas! ui L 
elpa eus e ponl DUA dolo Sd, slladl pll as viaj pll ui Rol 
"lillo LB Laj edo) a”, LE a l lia daj dill] Aallao (el piaj Lua 
Lal JE DU ie js VU ajll sie Almaŭll ŝajs sj ŝoladll plum$! 
ZI sd me aj) sil aŭ 5 pak (lid geaj ao Ĉinaj du pus ŝalmo 
Eld am (alto La) vie luda GUT JEJ JUL, ia) 52 
dad mund) Jala Gulilo hao („old eda kis l dd ud daouuol 
(63 RW Lu I use pll Zao gll allaj p ciao sed elas elaaj lu vis 
do (ms) akad) di iall AAJ as vio dio ĵall auazgNK ADLJN 
ad pud pe GIkio alli call Gili, ablo ies seo ll kall Lj 
PLi pall pd Sll mull da lakoj Kaj liiu LL ae Ga) 
A e aka pus pAl) l Jj AAA uua dolio l gula Ana 4 ĉio 
„Ul, eis ALa amol etl mulo anda ua ll Juba] adlakioj kaj 
„UAN LENI (63) AL ĵulla o Ledo AN p a at iall 
Aa mudi "UE Ga Jli «ed ll ulis aŭ) LAS lu sb ze GLS, Zdlao] l ulo 
«(10.25 JEI kl) a ll li Rail 


dus a Fall alas "Ue" l ELU (xe RS Zuluo] 5 ehi£ 
Miu "Volo Laa" Laj kubaj di 9. SAJ Laj 
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Gm Jala CUVLEI (slo Jaŭŝ (6 siaŭ 4a plj ŝolomo elua ebl Jal (e Jas 
= dao (MAL Lo Se Asha) «uaj sll ie 15 aŭd 3 uJ 
-(10.25 J£AI 131) (LVI (633 paŭdl Slll (e dl lio 


ki Lie pudli ltl glad ĝa celadi pundi Ciluas (eD saj 

LAJ mull Gili kd e ib ĝl Sa ARAJ pull) Ata e suo 
la Gliuja ĝe pull delaj kajj DU ila LU Jil qi ALa] 
Da a kioo lulo Juj SD ko pano kiLZI a delaso CiO (Sll pundi 
Sd (pa „AUJN LDLII 4 ŝo l JJ Ako mi id dol cul golo Glas 
viaa LUAS (sl Jĝ LO plil gud slul lan ĝe dl Laj 
LIUJ ĵe me Gv kie ul Laj (63 85 (CHO) all jula! 
GALA LUJ JE lal al CU dula AĴO uio 3) l Aa (6 pN! 
BES kio JELia oda seal elv (ims ad AGIS «Vila LL pia peal 
pad iaj La «uM l El UES a Uj KD do gama dill, laj 
ALS uo Jel gill dlandll puli Zi duo Jamj jd (ALIS CIlja ĝe 
JE gad aro JUs ALS E (ud ŝamo Ge lLE iul sla elus$!) 
Lai Laj 9 leileLi vus Cu pell RAL Jal 4, JUBA oda (gal o Ĉu ce(g ja 
gle 3 pli Lall mull ĝe pal Joriuo]l LLII ĝo l cao EIJ elaj 
ual] GIU, alas GUL (15 MI Aia] „cual JEL so jal panj 
~a saj sle JL Vj ssDUud LLU) IG Gia (pe dad) „al! 
—————— MT EPS A TA 
(5 sall plo (6 ll UNI pan «lla „Fab y Fo Giu sdladl LS! 
lŭ ckudlal) Cink) wa Lope call mall ĝe GI jal ioj 
(CHO) „iall sinde impo LOLA al Zl Za pliaj] du gla Ja slas plazio 
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ma “kj Asi AŬLO 
Dvu -~€z eo» Yu a se 
|JV —=~» 
[ve 
QO Fv 
ŝa sl del | 
VL N „ 
EE TESEODI 


dk dl Mida Moss 


ĵe dad) mund) iaŭ ĝe pall cla AEJ apli iso Giaj 111.25 gejoj 
ŝ pd) ld) Jida (£I Afi) alo haj DNA JI DU e aJ uj ll pola 
(mm Malo ELOJ) (utaj „lo AĜ sl DU ĉe Alla ula mundi (um 
LAj AI da) mund) ua Vo gilia gg sugas vidu (gu) DNAJI Jj) (adl 
Aŭ voL Lj (II AĜaJ) plROI 4 llaiĝ cuma Jal gua 59) Jl u£i (laj landu 


iŝlalL va pl) AlS a Jala] Lag) 9.25 
Combinatorial and phage display libraries 
Ja GEL Bl aja elas lo (udo 3a lj skill ai 
Ada plazioj ijk ĝe ello dl ied ad Ae pas A Ĝil Clu ĝe siil o 
5 AJ Sul) JU BLL adl AlS „i „(Uusi „k5l) Aŝ1J) il 
-(11.25 JRA „kol) AŝlJ Qi gi i doll Clil plo ge ŝzdl Gelli 
seo Ĉum 3 LS zaŭ oda Zao] SlUJ uj ll ilj „aaa «ell sej 
ŝ pd) kolidl glad Gli ĝe pudli iŝi) pum gojaj Ala mo JU 
Ĝia aas pao da A la JS Cup 13) cI, AELA Cian cma le 
sl DNAJI Juj iall kaadl Gla pll pan Ŝiaj ki Zĝla 
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AĤ pls lo dans pull daad! maale Fab oy Fv cia ud l vilo 
Fo Gd) ds II ABL) Jllaj ciaj bl e ĵe UI ia Ja SI 
e, ei Liu SU e pe dal) maa Lo Fabo 
„54 aal) li „le llciel AŝLJ elI Jla e ido UUJ lia (Silas 
EL 4 dll rc UUN] Ao ĵe CN sa bao Du ĉias«(1105 JAN 
ĝe Glial Jio ŝalo) kall ĵo sall ad vla SL 6 al vl AV lo 
SR A sal kabo dla o pl kl vd lao pull a AĜ Claus 

„Aŭ JIL que Alio 3, Fab 9 Fo Gaŭ 


sado cj do lo a USE mall (vd dad mull Glas) 

GE pa laaj sli ALVI i sll gw UNI ud eto 63 aJl 
ele Pl) „ati ABL a pll kaŭ LI aa e mad!) ZU) a paj 
du i plas glas Gi ĝe 3a adl pundi (aŭ 5a) Tula pla ful 
JEE, Asa a ALO ALIN ĵe 3 pandl salud) pais AL cls JEE plo 
paias ŝlo) wa Lad) mudi Glua Ju Cuba iaj aao ĝl lojio 
lee pul) Ŝ diia), ALĜI ALL DLL OL LI vio iaŭ 
ias) AŬKa, ALBI ASJI cull ALUJ sial, AO ĵur (dl o jo 
GRAN soda Liŭ al l (wle Aflo JE („i ARA AoJI ulo ole Slaj 
ca delidl cula laj Jidaj, ALO ULI 5 sd uas DUA ce Sala 
MI p ko LOA „lo gs saŭ Aelia nila kall ĝu Jj a Jau l RNAJI 
oj SE luj ad e POR kala jl ala) Jeli A plrakall ŝalo 
Fia Ekul a AL pll ms SJ mall Go ĵe sll LEJ Jo 
3 29 ALEN ola „Aiud ZALI LNI (i Soon sll usl) culdlaaj iiu. 
siuj Ual poo ps Lek] kuk 
Ali dao AŬ alal) adl uŭ A Balo) (xe ala ai ue la plii 5 allo 
Legi lij (as (dll ce la Ga ĝl plas pllagj elisl laSS 
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Ja BLAJ ml a elpelas GUS, AGLI AAA JEB ĵe miall 
Ola) ma Jlabliid) DEL pio, “lu pll' lamial) 12 „cluJ 
disa), ALGO SUI OLLI oa Ju sl; 815 (Sa «JUL „AGAJ 
LE „iama Jolull TULAN vd lelo LUN! lu 1 dul] SLAJ uv 
DE ju Zeludl ULIS) SM AŬLJL wi ll Ao lazioj Laj JL aŭ 
JAI miad EBLUS Id Jaad) Coll e 1A pie lobo] AK is 
GJ! aŭ ao ĝe ALO pie llo siaj La 1225 3 jil) „kul) Zil paŝo 
(oe ĉa) Jdal ela ball oio Jia ploj (6 a ll „(ZSLI UU ĵe 
„Aŭ JĴ) dall al) Gila oi (e dao 

pundi Aso ol ga Aŝ ajll GLE ud aut GiLJL | 
ON A A alb Lj a LA 6 ll ŝa GLawJi 
ĝia Cli jo 3 maj AS ce pbolus E Jla vi Load] diu dd 
YI al VI «pelo ĵulmalo (68 ZU Gd po planilo leo aj l (Ea 
idad lla lib GRA Gall diu, glo miaŭ GUI lao plaka (Kaj 
Jedi e «el li ŝia) Aiud de gli dls (SI AS JS ĵe dad 
Lulo muo I paias Lj lal glo AflJI ILUA Alo luu 
mja ved kaj ll ple lail pe lia all ĝe «JlEdl (wĉ aki alia 
e alal aJ ao l iSu ĉia du ehall lulo «sŭno 
jl) i Jin uia 
dao dla) pluas Jil) ŝolad) elua) clldaiigj 10.25 
ebj) i Audi] 

In vitro uses of recombinant and monoclonal antibodies 
Affinity purification ZiNL LAJ 1.10.25 

Els AB vi lll sll „land kala LJAKNN maŭ 
ŝato $i La LIE (l «AVI le maŭ Juj Glel val hi DU ĝe esl 
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elui siuala 5 paso eblo alual GEI bs (gle lia aajo sisala 
ĝia = MULA MJ 5 Gao o ŝaj d duo ai legal dau ada gi ALLO Bass y Solana 
KUNI plo Mia AII mall Aŭ Aulus („i Jas Solono JLad Lis Jal 
Kl Gia s sas sall lus (alio Mao Sama (G4 pa e (Ŝo La alo alli 
gi ladi alas! Gio gle du fio ĝi Gio JLa Ullaa ji a 
«La di; pl NL sial Lua] DO Giaj Kllj Alkll] ŝoso kiu laj 
Gn Flo hil Jal kall ĵe siolladl „luas! GEI Jules JA 
Maud AS dula] last GAS plo laaj Jal pol pa GlaziaJ 
ilma dal priaj sind Ĉilo muloj jl al pij sio a sll), „ANL 
Gm ida JL kiaj dlll edad Bo sll AAJN lal pam a 
(PU ME Lao LI siolaadl ltl ga IS moja le dizias ĝioml 
ida alu) oda maan 18 kdo 1a (Gi bo pid) dial) Jajo) ZAJ 
Lad mad! jo Sll Jill 9 elellaŭ au (mull ZUY) Ze gll Zikag 
sad alo „ledo 3 u£ Gus el a a sll kall e adl azul po gi 
el Aia ĉasis ildo lal el) aL illa las! uio «lio 
LO aa AU a ko i 
Gi cud a l ASD a omj Lad aal ZA LEJ aj 
Lu Ad) pe dal mall e jo ay dll sa cud pol cia ll (io 
edad adl ĝl pa Glatall sda ull gl elo Glas JES A (639 
JIII le kin gl Loki liela dli; cj; lie JN gle 19 dla 
ĉin 0a ĵe aal coj sas raiaJ GI6 13) LI UJ laa! ue (ullu 
Iio l dlll pulls maadl SlU ĝs$; Suo «(Spa l) pies ko 
KU Vlas! am wd (helo Gloino) IUII cu lel lago $ LL 
oda ad (kaj ld amo cia i Alko pe maŭ Ĉiaj 36 Ŝelo GIlsŭao 
a kl Pla ĝe Jalali vi (6381 Slaskall ĝe lua Solid) Clu Sl 
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Oe Lu i mije lo Sila) ud Jmmadly (lua l) Jia, sorl 
-A AAJ sall 9 dl Aiud) 

a Al BOL ua poll lia l l LEI e adl Gla 
ĝi ALa CDELI KAS vo mul UJ, maa CDELI sa (8 IJ usa 
aij sal Ja Y Zl) ska cj 3 «eli limdll:(x lall pull p maso! 
Pa sda e dla pe Und) YEEa Jal) Ju Lajo Ala] ŝajs s ŝalmo lua 
cum l) MOL Je adl (8 «Laj, lusi) ŝamo ilumo Jad e ji 
i mall 4 oLa mull oto i iaj Ĉia iaa ju Jla ud co „eludl 
mud p Jil la Gil al aal ak Luis dlll, Jolaŭ 


e ALagJll pe J! 


J 
Ar 


Valsi) amala gi maŭuallg Solaj) elun) kelkiu kold) sla) Jodo :(12.25 geju 
Oo gi laa A pas) „laa pundi Anuoj olio maŭudl cu js dls dus lia Cilka 

-Alaia 5 plua duplia Gilda JUO aŭo Ul 4 «Apulio mabuall 4 alal) alum$) ci ĵ58j3 
8 pam Huolio Giloiao Lui UU o) Mall lu oj vd miad) l Lag! 
pul elis Eu selid LENI Aŭ EL ud land lia JJ l Alio 
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At ipa 5 


ANI LUI ilas 113.25 eiuj 
AS) a Sla aim aaiiulo 


kalo AŬD Aleo LAU Alopus (KSaj 
dad) muo) ZU (ulaj „do 
ALa pum pliiiulb diia majualj 
ĝi lo GI (lo 45, Ĝia 
oi 48 sedas (Uia panta il guu 
mud) AL asis daa pluaj) 
«Ao GOJN aaa) Gea Ga 
BU Glas (sd) NLI geko gi caa 
DO 63) aaa) Ca Lulo spas) 
mudi) Laly 14) Lo i sl muoj) 
eia do da bo kO) si 
OAS pa (AĜADU 3 ska) vd lano 
glukiuj ŝlo au maa Lie 
hao plakialb kup) najoj) 
Akundio sglgo Ja (Alta Ĉrma 


PH gisas aŭ 


egas ola LINL akad 9 Lagi 
elaj) aŭ ja ES) ĝe dab vd sami 
cls fll kaba salio EOJL la 
Jad Ll gle JS Sla «iul Joa 
JR p) aadlla dlll us 
Lu allo uid) JU ĝas „(12.25 
AIA. nolo kall oa GES aj 
Vas l gi Lall und) l sial 
e mil za] 
Aldo a 9 ALa Al aj dlla 
peo li glo Aaadll pundi A9 mm ai wle 
«Sepharose jj ~ia) uuaf «La 
Ei Ĉi SLE: ALK Jel plaki 
Jala 1 Ŝaman (ad Gual] o aj 
kil) lID ĝe aadll (lo (5 a (Sl 
kad mud) aso kus (13225 Qe 
Alo Aku mu jll dl ue amiadl ZI jl 
oO (Ku Rd oda (AVI Li pe luos 
ALI CE Jam lo ŝopdlu patiuj 
adl doms A Sidis Ge pello cd aĝi 
(le pll duo gill iall JL Ĵ Lagi 
mud dos l aal GUO 13) LI co peal 
5 ĝa dloalo GIU le sLadi 
apnd) llia p eal di Jiaj aj, olo 
iU (Adio ha p luj 1 DUI 3 cu 
dad adl ĝo Ja Jel 28 cus 
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es ku al ijk pe pela iS ko aji ka aka), 
Ĉema Gi o alakis 615 pall a ala «wle 3A ud lo ES io Lao 
La LIle 4 „pH (pn sonos aŜ li di kio „ĝoj Chaotropio Jdsey 48ja 
dad pal mo AL „LJ AGLAJ p amino! alo fial AŬ agao Cio da pufo da Giaj 
„(NULI y Lulo osli ciulladl e gio 139) amball Ĵ (malasijj slaŝa (1 13)) 
dao 3 ENL vd Glas cel ui „poli ua l EMOS pasas 
sd da le lanaj JUI pliaj laug LUJ maja Jul; Ĉia 
30 le aŭd Zl I dello Lua) cus ji AU maŭ usl SI 
Gm oe ĝe pia pusl ĝusdl aij ial mall Zil) „le oLueYL 
edo) ciua/j LE „ial mundi po Alolii JLI p 41 pre Cido GI AJ 
dl „A AGY Laj olun!) mundi seas elo ZU ZEG duas as of gia 
Jus „muj mla La mao Aŭ Jal ĝe «Jas jd Ota mallo imo l (xe 
o jl lal aal pall ako Lao Lall JEE, Jal sia AVI soj 
„Amu a Slul pul us Jli lo pluo! = 
elaj coladl ĵe Gl l sais (xe dalaziaj ga sand ja gai alanoj le Iil 
IAI ecus pd elas Boo Cl I ĝl oj ped ce Bio dulo aiaj 
pull (18 sello (mja ge mau!) LIE amas 1) Se ppdll ĝe GIS 
A niiidL cual 3a lia makao ve o jj mo 1a (lc Lagi 


„laa 


Bo palo e ilo lakaaN odlol 3 Ki GIR Ga kall (a 

A 68555 siall aal) elas ZU GIA Sla GI ob e la slos 
pal alo (sisimo (SA majd) uo dd am ŭo Ĉu AVI GIU GO] 
dad mull daj (8395 Gia JIL „GIU lia pe mull 9 LawJi 
iaŭ piaj Alo As hao) plibo pi JES; maa) palaj (gl o mall 
5 aa Slija (wa 9) AŝlauS (Haptens) liso iha iala) „lus! 
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LS Li ki fia go8i of co (814 bad LaŜ llo Gi j (kaj 

(palio adl, (Avidin) (db adl daj A GU liuj o) 

(lola elizioj Laj Eu LE co mall llis Gl gl (£a «(Streptavidin) 

ss ((s I TIGGU Zo ll pll) kio Solan allaso! Jiu) ie ĝui le 

lebskaaji i MIJS seko dla 
o 

O po 


SO e 


Se SP RAE 
13 akad gle me PT 
= e 


pad) aliiuj, LY ŝokaj 3 Caŭ l) 4 ELISA ZS Jas sla) 114.25 Qaduj 
lw JJS Jala) ge maa) BE Jal ĝa gall „de 25,1) SEJ) sLaad) 
Jad) pud) cilis (At ŝoka a Jullo Ag l 9 ditoj 530 musaj) 
ALAJ ad) JJS cs al ŝa aas aaa] Ca Od aian! po silla aJ agu gal) 
Maad dj (spd GLAS apa Jado «amasl das al (gill l pa gali 
Dia GIU Val wd plil AI pa (soj Balo LEĜA] cia (uma B18 (aa lo pajlo AJgaj 

eia) ulud jum plakulu mildi Jado 
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Diagnostics Sui da) ii ss 2.10.25 

slladl las ala JEE, slaadl adl lll lasa oj 
idas luas) 63 (All duo lla AmE al] ud ga (Alkdl] ŝamo 
Jie lo sista dl l ud via ŝ pluo Au masi as Gil le qua 
Gulo Ban (wd dmo iama 8 mal all! sda plakoj kaj «JEJ 
o Yi REA il kl kaj dull Ll allo punlo alakata aal e 
pulsi dial) pud! pus UA ce ciao «eL (3 5 AL Claud 2 aK 
lamio Gla JU aa Au ĝe ĵaŭ (l aŭaS adaj aij Ĉiaj 
pj Ĉuj (Gao S alll a Gila I] a edadl) AlI plo Lalo 3) maj 
Lis GI ZUALJ EKI Lau] 

Gm aao a ELISA miit ALaid) 5 fad) AJ 5 plad!) ĝl 
a a lata la 58 ems Jad vd Vs GVI ekas 
Gel ya) lakiulo ŝalo Gli, ella mallo 3 pdillo 8! ĝoj ku Elma 
All, Jag pll olal mull do 3sŭ aj lIl sas «lua Skt 
ej Aula io l (vk cu€ ll Uza puls Ja ĝe plio ii JEJ 
3) ĝa lasla liuja (8 8 DU Luko paj AK] KĤ aJ pai) lia 
AL (4 laa luda DU A 5 pl Ilija ua all Joao i lelLiuL 
aao) huj sli ĵli «di elo luŝio JUDOJ Salo 449 GLE e plazio 
Gall ia ŭl LUS im I JOll Jas Diaj Gio aa Gulo Jul pi 
aria 84535 diu olal Juaaus l iĥ da 


AL al (aa 3 Oo A E pl e adl Ulla 

es (lo | jan MEJ €i UMI lij av JEE (vi „ELISA 
SAS las BL, l dll lo po l elas so e 3a LI «Gla 
of ĉuas JAJ alb pad da ull a 841) IUK GS Liaj 
mull (co BIG AK) AUG 85 -AS pll al) alli Ĵaŭ 4 aŭo Lunaj 
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kas AŬ vas (aĝ kas „ii aJ E pll Giaj ladaj s Jaalt Lagi 
iu£ ce (ELISA Bi ga EMO 1a zi aula a slum!) pundi cu je 
hati A dala ie VI JEE uio Laj Lo Jasidl 1 GS dl 
Bal at ĝe gill plisi pe Gijaŭ adan Amo ELISA-II 
ele «(14.25 YE ul) „lll pe cUdS Ai gle rilalo «kaJ 
ela GI (lo AK AB Poka ilaadl elay aal JEJ Jam 
kak Ma (JIL Pd lla mall (ZAN plaj) EIN pailkaj o 
pud) ilio 8 mall ĵe Gili im le Gi plL dla, LN sia) 
Os Elb ie Gb alli 5 pid pe cide) iaj : LI. AY agll 
ka L (Avidin) sus oll lub ge dl solali Lla) Glslumo 
dak MAŬ LJ) aŭ ol Ku «dh ce Shao mul BIS oŝusi 
MEJ ca Aa jmo danto o vd dll po „UG ui Al pul auias! 
CUI ell pb ps Ua a alal ilo so Ala eaj) Gla ejmo sal daad 
Ge (Sal pos aal] Jas (sail SL (IB, „(lato Zelia 
dmo Jla (ad amp) MJ aj, iota «LAVI Ao ud udlidl kal 
MIAN] Abo ad lall all ĵe Tama PAŬ) j Amas 
iaa skukli I af Nis Eagugl) sima Lu BS 
lo Tua) SALU Ĵ mlll e dl fad cdladl lia vii „koLo 
dm Solono dual ma pil pill da cuma lasas laj sell gll „i 
ZAN GLE dl GILGS LNU Zi ia, pall Glas Gil) 
ASI lo LJmalL Aa: ual a 35191) Aki 4119) mm Sllh o ju 
le uaj elito «lado pe liio „kŭ ll Ĉiaj LIJI GLS I 
Galo alio alraioj po Gil All s saml) palL lio (ua LAU 4a „ull 
lazi „gal elika 4 „i alll LD las lunio lioj ces Lao di lall Cli jal 
aa NEAN vi klal) adl BLZ 38130 DU ĝa Galidi cat 
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a seal) a AA ge eljal gal aaa heal ga ali cd a pal) mul al 
J5 ie le Gil 5m (GA akall lo (e siaŭ 3 gll al „Jh sind 
GEA «ELISA ali (gi odo) ciua!j LS o pil dm la mand 
ALAJ mund slumo 9 da nuall ĵe baso Gili ala io N GUI aŭ 
Laj (Sad (a (aju! sad pall mus (pi LaSo lOni siao Jal cu 
elaiio) go (Fluorophores aĉa sll) 3; lidi flua L dad! mull mus 
1A „vd 5, l gue AĜI plell ŝalumoll elu!) pasiaj pado GREKI (oli sema 
elo Aaj 3 l) kŭ a maaŭ ud ll lao) Confocal microscopy—)! 
ASU oda wd bo pall da 5 LJ vo mlaj Zi laj laalia BJ «oj 
egali sda si gulaĵ) ci leĥis S lei, lŭ Ĉu ĜO 6919 5 um (slo 
aI RADO Sa 6 laa seks fi sla lu i eel „dl is 
ARAN llo (6 pas ndaj ae (8 aal Ala (sao glo 5, alili AŬS La lkŝo 
Laj (adl (je ali (bol ge 4 glila CUI li (20 le seal) LUMI 5 dla 
AMAJN Jala 3, lil) 48 = Ĉi peio eli al l Gu sala! plaza 
al dd) pundi alskialo (sll Jl ds mosko as] 
4 pa all JU aC, (Fluorescent antibody cell sorting) 
mus ld es Uba folo Id LajĴ za Zl sda LA] us a LJ pa 
Kl sm LAN ĝu ud pasadi pj Soj tll, ALa] asas laa plus 
saj (la aliio ALO OU kŭ (6 pam (ad MA do pia AGllo Ao pa IDA us 
loso A, io A oj plad kajn (ad lo Cll ad ŝiaj Alko smn 
cedi „pd sao JU Ao JE ĝu 5 laat 3, gulo GASI KI «o So 
sle los DU ĝe DU sl palas Laj (l gi (uj «eso! 
GUI adaj sl laaj ea ce LIS „(LOL TEA a sxa) e ual Lo ja Gabio 
OS allo „Aii bollo plua aso Ziko Glas GRUBI Gh Ziko 
(JUJ Uam lo find mil zdl (ui (sa lan ŝjskŭo ILJ AO GUL 
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Mi „o All lo! gil s Alu lanla Gua (alo (la! pb LL Jai iu 
ZU pa GIU) GLI BU eks lo Glua pran daŭ Gis Sie! 
lia yi$ Jii, "Cluster designation (CD) gasi! ii! akit; «((s ii 
ĝa adl ud lS IN JUAS slas glati gla a plasioj „lo 
ĉe ps i Ld Sali sias tilaj LV prokaj koe jia 
sad Ĉu dl JA GI Gla sao avi illa alan! ia paj Jal 
o ell GR kall) Zil) Gide) elli, , UEL] ŝamo lal Gla) oda 
LULI Gal (E) «CD3 «CD2 «CDI SE) CD ilus „i min „lulj 
CD pul liio gll gar Jlo 48 ĝe kjlj ĴGlua sda (ga gv 
Glo mao (l a aal lal Zala ZINA l VI call lo ZUY AU 
“CDI- sulla se (All iolladl lu JUL a silla lus!) 
(CDI ~I i sadi dan paj QU ginl Ĉia (a AE li a iia 

-CDI isLadl Alas! pa 8 (e alo Gi ll ao (GI pa laso]! 9 


dao Sala) luas a Asada ŝuld) aluaĝ) slulaiioj 11.25 
ad) pundi Jia Zlaj) 
In vivo uses of recombinant and mono clonal antibodies 
le 15 JEJ; meoj pat ad Sala alas) slalaiioj ol «is pal 5 ja 
CULdskiaj Jl aio (last oam ud Jell e Lm] olas BULI de sll 
= dl ila LL gi Ula ad pad) (ad Alu] ius 9 saga eLus$!! 
ĝa laa vd dla dial ando) doll dlas (pd lado ljo cab liaj 
o salo (8a Ĵa Ula 29) 5 Lo pll JE DE ĝua oLa)! 
Gad (a aid JI AGAJ pd cllia olal Lad aal lj sall lia (e 
1a agao Au] Saja o Blond) a pelllos JIS 1 LIL konioudj 
ELA aki wd Alio ADA], Zao 4 «Aa la Gl liel dl as Js 
GA i ib aal o alamo pum JAJ Ea a vasalo mad ut 
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elca Alan a LJ dal mos l (li, vak le Jaslo Zoo pul 
dama Ull si 13 laaj el a AIL, lUbota 28, (8 glisis Zl ila 
ALLA swŭdl (e vl TGGJI elko), piaj ĝo) Lead) LSJ 
Lua „bu GW G ied) lede (l VIG «eu „oasis Ŝia) 
Ad lud o im GU Az) a (Intravenous 1gG mo slL 
UEA a cud Laal c9jm cel pu ta „sie 9 -ladŭ Passive immunity ilJ 
aa Ja la alll l Aia e da piiadl Alull haŭli olua JLaoY! 
(klanoj dla) Za mano pl kuo «(GIS mo SU TK = paul 
[e ias luas GLBJ sia gj „alaJ maŭll CNUJ GLSGS ((Digaxin 
Y 3 lia l YI (Asdl] ŝaum 4 Soluo lasl lellaŭoj dls (adl ces dilui 
Ea laga l joj dla ĝi hal, dual Ule lioj atita So 
JLadJl Zdlaŭ ĵo QI aI ŝo LU e sia ladi Sumo ŝoluadl alus L 
Gil JU A za Alla Jad NSE All] had) slag 
a Ĝil ll a (alo GLI aŭ Ju (kall (a asto Ja dIa coj 
lad) ŝo) 4 o) (Rhesus D) RhD mad Sll Juaj Jiaj 
Haemolytie 3 sll/ (ram (6A el pall alli LIA JEJ ao pil Jonia) 
4a „vi salad LL Ge majaj gl ammo «dsease of the newborn (HDN) 
e de fa pe a RhD mukas ) . RhD azul duo il All baso 
ea A a AI I 8 (JUL alll xe Jago daŭ ad o) ped pall LOL 
os BI Laa (gal el pall pll Ld mo delo Gdaij «LI wle 518 Jla 
RhD slo gj 3) Lost a ia co RLI all lia adl ja dao RIDO po dii laaj 
Lutaj cus (TG Gall ĝe Yl€ 13) Sal) (Gio gf ael, VI kio 
5A ol pul) pl Lok JES aje amaj ) eia 63 ol all a LUJ 
I ULAJ RIDO po di aao subo Jj 39 4 sie (HDIN) 85) 4) („os 
Dia AĴ Y) -RhD mius us GG dlmdl pundi „okil li, is Zea 
„sk TgG isla) Lua 6 «RID mma) Alaj] po dii po adl aJl 
xie RhD cldlumo „YI! elko! gl sly a „(Za l) Ao Aulaioj) ill do va 
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JUJ la ad dia RhD Glaiaas leslisaj ua gi sll sl ia 
domo ema (3) SJ daziaN) Jam GU cab jl £a RIDaziad] ĝe 
ĝe mad JEK, «BSE (as kie (p oN eL adl Jio al 3 
ld Lall I dle ud a io mu jal (nvVOJD malisa lll sk ame 
Al apa 9 e plasiaj saj Jsa) glo gi Lala |jgo (GJ jas 

Jala plakdaN olal l ĝe mall aki ol «kall le, 
Ki Lead Jukl) hola la! abo SI kaj ENL (vi dido (pad muji 
JUL; Gli 3 sasa ld (a Aiaj JJ Jla CN plas eala jas 
plil „lo LOM EIU Ru Ska o dla imas Just 
AU UE ĝe Una Gi gulo gi ĝas LLa 5 Jal Lat pud 
Ja dl Alu) hail salad Lla! gulas al La gi ŝladl] ajm a ilaJ 
olal (de LA GU vd GI JE 1 el 1 lasti sal caj 
-ilLad alus! 


Jl alo o l Ku GA al a (Imaging) adl gj 

ga Di (ue dla alja pe dio (la! um Jio pl: ua] 
da vd si) ld olal Ak all Zs) GLUI pija ialladl „luas! 
pliaj Lagu) Bala) anst) ĝe cute Sa laj settj cjo pea 
CRA A e ALa aloziulbs Lla GU plf Auli ajo le 85 pal 
diaj o ciala pias joki o slas AEDE 3) all geoj dl «45 pai 
ce dad) dl LEAN ĵe adl lIla (La mo pell lad la! Jl jol pias 
Sia) ZAN 213 salad Alas 1 inl JEJ Jus le 4481) sda 
e 3 adl elis pe call le 38 po (Sl sk daŭ luia mud Gila 
a oeno pe Jef Ras aas ud dad pall (umaj dal aŭo LAS boj o 
ai (i 0 a l a Kio E Au 
a Alas! e Gu atl banal) A ll AJ ao alll aio Zl 
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oi Gl fl aal) SE causal leg l Laal lal co jaj 
e cn Oa lU e Uo kd 3 LI Tumour-associated antigen 
Oe daala (uo mal o iaj (l mu Miu] olas (ABN) Ao ai 
pedi sas Ala l shao saldo po sil) Jl 59an ulo UJ amall cis ja!) 
ĝe Ĉial lakt pato alal psi, a YI cASAJ vo za Uo il Le i daad 

“o sal al (pa lala s ŝiaj a ENU 


Gd) Gla al ma, «(Cancer therapy) olal c3e 
kalia o ŝlaamd ŝolundll lay! a seias Laŭ po as l aao (uo lale 
Las, Zala Ailaallo zi peka plia) liad gag «da paul! 
da ll UI Glagialh 4 maŭ dual muall dio i jj) (pa 3 Sill a Al] 
de Oeean ĝe Ag ioii lr la OLEI pio «laba 
Do ko l 0m dad punlo Yd caj pe AĜI fio alio (AGE) 
vl vA oj l) LLII Ml Gual masi ZI ĝe pla) am Jas vlo 
okas Es lelo JESI o caja ko sl aJ Al pll sal (ua all (a 
o) «aliia oma e JAI do mun aao) Giaj AĤ saj ao ŝalo e moj 
BL (18 kajo l l LU Ua VIVI lel vi Lla JUJ 
Bla d ĉlaŭdl Da ge 3a lad dl gle adaj ĴI Cis] 
pud laŭ sa l AE oam dllia s „FO Dias GULI JS ĵe 3a 
Sa caj e pl ua piajn JS (e daŭ vd JIVI glo Vlad sLadl 
da ol Gad i JEU NL ĝe mandi Ia l VI cLa siall! 4 Luma£ sU 
eraj al) AU lal) sas g Gilgal]: ud Amal] Gual) GUI ĝe aso 
«ala JE, sila last cs al kelo lao ĝu ell) am Jula 
ue sa) ZAS Zala ZuKj Lo gi 835 „adl Jaŭoj dunl pud! sli 18a 
oo) (mll GIA Jaga laeo Gaja olla las) Zl me 
poa Yu ljo A apa LI laj maŭ (ĝl AG pladi Glen Jia 
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Abrin (uoj «Ricin ĝua ABL =la cola lasu laa dis 
nail) pam MO As JA; pull sda Jad La jom .Gelonin (ui slas 
Gli Laŭ Li KUJ Js Saa BU pla am ulo 9 Ai eia] 
kam (e lim) AA IB kap klj) oel Ilj kol) pe Saul 
Kli adl (pad lo 18 (aa dlas Aaŭoao psmmll oda gi san cs pil 
„esll 4 —Aaa dl mundi GS pal dlas gull Laŭ Jai 3) ca Jo pk 
„e dala isso pa Ga jil illa aaa ĝu oka il uu dak 
gi JR, pall sinaŭ aK) dlas elu JUG (gI «Pro-drug sclas el so eala 
Clu jles (gl SEU ko mamo oj RS ilt i eo laa 38 US 
JS da o e adl Ĥa oda ms (ud 45 fid AKA fo Uaj 
ila dl luas! ĝe „All guto ol le l ĝe ĝui leda pao Ado psi 
Oa GAIN Amas a zoon ue JERO Raad) sis mall DU Jiaj 
ea pill oda Ciaj mas aa] Liu ŝi LJ ouniul': SUI 6 «GE UJI 
Kle daad doj as OLI oda Jiaj 3) lola mul Fa£ (uŭ oj io gel 
kold Glata ja l l hal zago A eL) a AVI alaj Js 
l) Adal sll e 
elui! am ŝoladl alus! plaioj gle Lsll OLI oj pal l 
kell HUS wd 28 Ld LA zo ill Gla] ama kakto ua 
ĉasaj asi -(Immuno suppression) „bll Cu£l) je AlL etu) dll, 
sd (I iala UI xe Glas pan Ciliga (uw bold) eLua$! 
JE ce hid lio ĵaŭ Gla zia Ja ZAI GL klallb ŝaamo OSNBL 
oDi e aŭ (ll db Jio WU e pal im Glano 
ua E a 3 Sal olu AU Gi Culb A „iamo oytokine ~s siam 
sud) (lo ioma) Jal) Gua GLI alasiaj DUE ĝe LI UJ 
ed ud Jas al el iĝa LI Ald anadi plazio DU gu l dag 
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ĝa la (i 8a Gaŭ) Famo Solana plani (lazi saj ŝoluadll alus L 
Sa uzl LADU Zala] Jandall 0a ekio GIL cus LI of al al 
gl lulaub lias ll d aal lamao A mago GU LEVI sda Cuk La lJ 
BU A AB ge Jas Ĵ aal Jlo gi lua DA JU (aŭ 
iala) alus! plakiuj UA ĝaj LURA ŝaj ĝue co jj Lali ue Ja 
sale) VEAL yus l UUI gu ali dall Zi ball kaj 
sd loj UA ao JEU GU ZAI kol GIU wi UUI doj 
EJ JE lo „ed lall laŭ somo o US lia 

Loj le ili ladi Lla zi i a am GUS, GIS 
as daa sl) Fo dli 153 dl Jal SI ca lal e akada 
Ve EBLAS Ja DU ĝue pala oa Jiu iaŭ aj pala] 5A 
Aa l) aŭlo (a Raula 9 Aiĥo Lb 48, pe aJl adl! 344) 344 
o Ĉus lum Sl all elu o ls UNI ola gle AL 3 aso 
AU CU pe lamao lu illa ala ĝe Po ĝilud vii 4) UJI 
fui dal ie Gali Gluk 9 Sul) Dia ĵe Cllellŝ! 
Lad) pull (o 3 piddll Zikidl Jdu ai lal ges dell CELI! 
Fe dikis LJ kli e laa loo buj ĝa go ell a gl YI 
-Jabl pus (icaj Liaj a lano Ial eo jal peal co 

Vl pi la kun elizioj VULG ulo codlol „63 LO 
maa) Gio (6A lailo Zo p pull GL sl ala ela poki i pal aji 
Gm da (Jal pll (uŭ illa luas! ĝe and) dla GI LO ial ĵe 
g ĉja „do dia Laj kulo 6 glo kd za pall doj pll = al 
NI pe Lam 3 gj JE olll ĝe pall dia alpa e vlllLa . ĵi 
A pope Ca a (l JJl a leon siall alo (gi Ĉom$) 
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2-Propanol 

2-oxoglutarate 

2,3 butanediol 

4-Butyrobetaine 
4-nitrophenyl-4-acetyllactosamine 
5-Hydroxypyrazinecarboxylic acid 
S-cyanovaleramide 
6-aminopenicillanic acid 

3” Exonuclease 

2,3-enoyl-Co A hydratase 
3-hydroxyacyl-Co A dehydrogenase 


3- Phosphoglycerate kinase 
B-carotene 

o-mating factor 

S-member nucleus 


2,3-dideoxynucleotide 


2-Deoxynucleotides 


Abacavir 


Glyceraldehyde 3 phosphate 


Jlo» -2 

essa sl-2 

Jast 3.2 

olas sm ~A 

DUI Jumml=liu— Jurado 3-a 
del JU slu ~5 

Ekta „im suo ~o 

353 h e musojos) 

A y5-Ugj]3 62 Jo sle ŝiLS] pop 

PS odolo epo iman JN ml 
AS kml 

elis 523 Cl mals 3 pa mu zl 

3395 = bu 

aes dl hlo 

ZALLI Jul als 

Um ms a 03 yo ias du E lS mi 
Aba ms poslo eB 2DNp SI 


dn SI ko tram I LO plio 05 AS as 
UJ 
G 


„sui 
Kla uva] ls -3 
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Target DNA 

Passenger DNA 
Recombinant DNA 
cDNA (Complementary DNA) 
N-acetyl glucosamine 
n-alcane liquid 

Real time PCR (RT-PCR) 
Ribosomal RNA 

RNAi 

Messenger RNA (m-RNA) 
S-2 Chloropropionic acid 

Vu 

Vr 

o-amylases 

Fluid granulation towers 
Spores 

Apovaricin 

Mumps 

Sense 

Oxygenation 

Automation of DNA Sequencing 
Ethylene glycol 
Agrobacterium tumfacien 
Occlusion bodies 
Monoclonal antibody 
Inclusion bodies 
Humanised antibodies 
Fluid mechanical stress 


Single-stranded 
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Gaga DNA JI 

J aŭo sl SI, DNA 

o „ŝu DNA 

ms o DNA 

el3a5 le kl -N 

EL Sin 

Eid cig PCR JI 
noon) RNA 

adi RNAJI 

Jw, RNA 

Ek ma noo „as S-2 

(ULEN LULI spe 3 „Ak ŝat e Uni) Vua 
(Rad ELUN se 8 kab 3adesli eln) Vr 
Jal ot 

Pl dl ud ell 

ĉi 

Oi pl 

Sul 

sakas] el£ 

Uma qe oli 

DNA Ĵi lL Jus ŝaz1 

kaj ko A 

bl) pl.s| 

UJN a o iLa Lm 
kulas = al ao eLa 

koaj je ŝokas eo) 

Pll SSS o kab lolon] 
iLa golo) 


Monosaccharide 

Haploid 

Global worming 

Lattice entrapment 
Probability 

Vortexing 

Amino acids 

Aliphatic amino acids 

Fatty acids 

polyunsaturated fatty acids 
Organic acids 

Nucleic acids 

Continuously stirred tanks 
Protein-DNA binding assays 
Clinical trials 

Enzyme assay or immunodetection 
Reduction 

Free-energy reduction 
Binding groove 

Genethics 

Oxo-functonality 

Federal Drug administration (FDA) 
Adrenodoxin 

Adsorption 

Adenine 

Adiponitrile 

cAMP 

Adenosine monophosphate 
ATP 

Adenosine diphosphate 
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AL JI gali 

Laal] de modi (Solsl 
SA lm 

5 mL loa 

Ju= 

ell adl lu) 

kal „lel 

do po kio) ole 

kami pala = kino polol 
BoJaŭo kako „5 iza ŝlo 
has „lal 

kos Pel 

E pal pa ĉl o] 

DNA ĴI pe gxia dl DLI) oblas 
ka OL 

kela al ŝum pl LS olas 
JN 

su) ~J = 

kl ozas 

2 JI eu oLsSE-I 

OXO Ab sl» 

Zu LEN! el suJ 3 lol 
(eS 33 pu ,3 

GLA! i polas 

= 

KAŬ] 

mus all gi pto jal 
mus all gali Ĉiaj ŝa 
ml l) JU Sm siuol 
Ua l) SU us pol 


Arabinanases 
Arabinose 

Linkage 

Gene linkage 
n-glcosylation 
O-glycosylation 
Linear correlation 
Recircularisation 
Arginine 

Archaea 

Fibroblast 
Erythropoietin 
Erythromycin 

Arenes 

Deacetylated 
Dimorphism 

Base pairs 

Azoles 
Azethromycine 
Builders of detergents 
Asparagine 
Aspartate 
Asparaginase 
Site-specific integration/excision 
Acetate 

Istaxanthin 

Cell retention 
Transponation 
Secondary immune response 


Immune response 


stt] 

dmo 

bu) 

e blaN 

mob kasu blu, 
omms sb SS SJ blu, 
an bus, 

ej SK IJ Eb] 
oeno) 

Loj 

LAU ŝo 95) 

vis ĤoN 

Oto ĉa 2) 

oo) 

Tm de p JI5) 

Se karlsoj 

a2| „2)l eil 

Jo 

Omo 53 

il, Lo] 

ĝelo 

obslul 

simplu 

Kj eeo ai 
gibi 

Oslo 

geplpaso 

buo) 

LS Ze LI Kulo 
kol ibu) 
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Light detection 


Saccharification 


Fatty acyl-CoA esters 
Esterase 
Inter-esterification 
Recovery 

Green replacements 


RSCU = synonymous codon usage 
Relative 


Applications 

Polarity 

Excision 

Sustainability 
Immunosgenicity 

Multicellular organism cloning 
Acetyl coenzyme A 

Breeding 

Basic biotechnology 

Gene silencing 

Lithium acetate 

Acetaldehyde 

Acetamide 

Acetone 

Acetoine 

Expressed Sequence tag= EST 
Translation signal 

N-terminal Signal peptide 
Signal peptide 

Derived 


„all lono 

5 JI sua lana SJ 
Wed A muzlaS Jan sal 
Jm 

ko dl a 

= 

el ad) lola N 

Labol „os La 8 aŭ Jlaazta 


ekkr ekas 
TN 

JLL) plaŭ 

AAJ o kol pau 

flano 

LILI sua UW — 
A msl-s5 fel 

KENO 

hu LI UJI mol 

Sd Ko, 

pN Dll 

Vle JL] 

bb 

dul 

onoj 

o "TJ soL3j 

ka pll sa so Li) 

NS b e daj iuLa 


has Li) 


= 
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bands 

Food irradiation 

X-ray 

Colloidal 

Dyes 

Amino acid sequence alignment 
Artificially 

Hydroxylate 

Reading frame 

Open reading frame (ORF) 
Extension 

Terminal nucleotide sequence 
Overhangs 

Cohesive ends = Cos Site 
Reoxidation 

Arbitrary 

Set-up 

Agar 

Fouling flims 
Reactor-adapted membranes 
Aflatoxin 

Avoparicin 

Ephedrine 

Conjugation 

Suboptimal 

Acrylates 

Acrylamide 

Expendase 

Exon 


Aconitase 
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ib si 

AĴAJN mio al plaŭ 

kad kaJ 

diak l dslo J UKS] 
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Albumin 
Thermocycler 
Translocon 
Annealing 

Improper folding 
Pneumonia 

Hepatitis B 
Rheumatolid arthritis 
Reckettisial infections 


Calcium alginate 


Original single-site affinity 


Affinity 

Long chain alkanes 
Alkylation 

Tropan alkaloids 
Terminal alkenes 
Allele 

Patho mechanisms 
Hollow fiber 
Evolutionary mechanisms 
Absorbance 
Circular dichroism 
Optimize 
Infectious diseases 
Antisera 
Polyclonal antisera 
Amphotericin 
Amoxicillin 
Ammonium 


Amide 
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ma JN 

PCR Ji J/ 

OS lust l JUs 41 
eLuj 

peke pn salo n l 
sz La 

Bell pe as Gla] 
gi olll Slaj 
so l OLLOJN 
MAI ota 

dona pd o dao do da JI LOSI RAJN 
ob «za 

ih ,b LAL 3 „51 
FICADJ 

Os JI ola, SI 

ŝi hj KIN 

ŝo ai JUI 

op o als UI 
Bag GUN 

„sad felo 3 
Sal plani 
gos? bakas sipo plaza 
ui 


hall „l „I 

ŝlo JLaol 

Last) 83 Uazo stas ILa] 
mj pa) 

skmls o) 

esi 


ka 


Amidase 

Amikacin 

Molar growth yield 
Stoichiometric production 
Productivity 
Volumetric productivity 
Volumetric productivity 
Interferon 

Consensus interferon 
Interleukin (IL) 

Intron 

DNA Cloning 

Gene cloning 

Shotgun cloning 
Expression cloning 
In-vitro cloning 

Passive diffusion 
Natural selection 
Stereoselectivity 
Regioselectivity 

Oxygen transfer 
Metastasis 
Anthocyanins 

X-ray diffraction 

Linear regression 
Solubility 
Androstenedione 
Coalescing 
Combination 


Cell fusion 


1080 


jame 
Oka 
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Ao lN 
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Restriction enzyme-mediated 
integration (REMI) 


Protein fusion 
Endoglucanase 
Restriction endonucleases 
Frame shift 


Orotidine-5” phosphate 
decarboxylase 


Histidinol dehydrogenase 
Acetamidase 

Pyruvate carboxylase 
Integrase (Int) 

Taq polymerase 
Chymosin 

Aldolase 

Specific aldolase 
Alkaline phospatase 
Pyruvate dehaydrogenase 
Amylases 
Glucose-6-phsphate isomerase 


Triose phosphate isomerase 


RNA dependent-DNA polymerase 


RNA polymerase 
DNA polymerase 
DNA taq polymerase 
Adenylate cyclase 
Pyruvate-formate lyase 
Galactosidase 
Luciferase 


Fatty acyl-CoA Synthase 
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epi 
epi 
oj 
oj 
~s 
epi 
„sl 
epi 
Vj 
oj 
epi 
epi 
lz 


ATP synthase 

Citrate Synthase 
Formyl-tetrahydrofolate synthase 
Topoisomerase 


Carboxykinase 
phosphoenolpyruvate 


Acetate kinase 

Acetyl kinase 

Pyruvate kinase 

Protein kinase 

Butyrate kinase 

Phospho Fructokinase 
Phosphoeglycerol kinase 
Phosphofructokinase 
Succinate thiokinase 
Phosphoenolpyruvate carboxykinase 
Nucleotide diphosphate kinase 
Phosphoglycero mutase 
Phosphatase 

Alkaline Phosphatase 


Ligase 

Fatty acyl-CoA Oxidase 
Alkaline protease 

Isocitrate lyase 
Protease/proteolytic enzyme 
Phosphogluconate dehydaratase 


Glyceraldehyde 3-phosphate 
dehydrogenase 


Phosphogluconate dehydrogenase 
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Phosphoenol pyruvate dehydratase 


Glucose -6- phosphate 
dehydrogenase 


Formate dehydrogenase 
Oxogluconate dehydrogenase 
Fatty acyl-CoA dehydrogenase 
Succinate dehydrogenase 
Malate dehydrogenase 
Isocitrate dehydrogenase 
Malate Synthase 
Endonucleases 

Oxygenases 

Acylating enzymes 
Modification enzymes 
Restriction enzyme 
Cephalosporinase 
Exopeptidase 

Endopeptidase 

-lactamase 

Mono or dioxygenases 
Autocatalytic enzymes 
Nucleases 

Carbohydrase 

Foldases 

Cross-linked enzymes (CLEs) 


Cross-linked spray-dried enzymes 
(CSDEs) 


Draw back 
Plug flow 
Folding 
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Baculovirus expression vector system 
(BEVS) 


Dissociation 
Segregated 

Dialysis 

Meiosis 

Binary fission 
Mitotic division 

Cell shrinking 
Breaking self-tolerance 
Microtubulin 
Ellipse 

Operon 

Augmantin 
Ofloxacin butyl ester 
Oxazolidinones 

Oxa cephams 
Oxalate 
Oxaloacetate 
Oxytetracyclin 
Auxins 

Oxidase 

Initial 

Primer oligonucleotides 
Ethanol 

Ethane g 

Crown ethers 
Gram-positive 
Isooctane 


Isomerase 
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Secondary metabolism 
Endogenous metabolism 
Sugar over-flow metabolism 
Anaerobic metabolism 
Propodium iodide 

Ion 

sulphide ion 

Sulphate ion 

Papain 

Nested primers 

Pro insulin 

Yield exclusive maintenance 
Bacitracin 


Palindromic 


Pyrophosphate PPi 
Pyrimidine 

Biotin 

Linear polypeptide 
Basic research 
Top-spray 

Software 

Strain improvement programs 
Warping software 

Fluid dynamic modeling 
Computer soft ware 
Propanol 

Propanediol 

Propane g 


Propionate 
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Propionic 

Globular protein 

Protoplast 

Protocol 

Channel protein 

Catabolite receptor protein-CRP 


Green fluorescent protein 


Carrier protein 
Crystal protein 
Catabolite activator protein-CAP 
PutativeProtein 
Lipoproteins 
Regulatory protein 
Adaptive proteins 
High value proteins 
Glycol proteins 
Chaperones 

Fusion proteins 
Nucleoprotein complexes 
Proteome 

Prochem 

Proline 

Prions 
Proportional 
Hyperbolic 

Finger print 
Northern blotting 
Energy dissipation 


Agrobacterium 
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Enterobacteria 

Lactic acid bacteria 
Propionibacterium 
Eubacteria 

Obligate bacterial parasites 
Sulphate reducing bacteria 
Methanogenic bacteria 
Bacteriocins 

Pectinases 

Bulk 

Plasma 

Plasmid 

Conjugative plasmid 
Mega-plasmids 
Mobilisable plasmids 


Cross-linked enzyme crystals- 
CLECs- 


Mediated 

Biosynthesis 

Bentonite 

Benzene 

Penicillin acylases 
M:icrotubular structure 
Tertiary structure 
Fusion construct 
Secondary structures 
Penicillium chrysogenum 
Porphyrins 

Spore 

Polyethylene glycol (PEG) 
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Polyacrylate 
Polyphenols 
Poly-butyrate 
Polyurethane 
Polyenes 
Microenvronment 
Peptidoglycan 
Cyclic peptides 
Glycopeptides 


Beta-galactosidase 


Pyranoses 
Pyrovate 
Peroxidases 
Hydrogen peroxide 
Peroxidase/Catalase 
Peroxisome 
Picoline 

penam 

Benomy 

Penicillins 

Butanol 
Butanediol 
Butyryl-CoA 
Butyrate 

Purines 
Glycobiology 
Steric effect 
Tartrate 


Recombination 
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Meiotic recombination 


Double cross-over recombination for 


allele replacement recombination 
Genetic recombination 

Natural recombination 
Homologous recombination 
Double cross-over recombination 
Single cross-over recombination 
Tagging 

Biodegradable 

Tyrosine 

Ionization 

Reciprocal 

Gibbs energy dissipation 


Site-specific transposition 
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Staiing aba lan 
Sporulation e Jl 
Mutant complementation el „a ALAS pls 
Switch to Jos 
Chromogenic SdsillJpus 
Heterotrophic topo dlas lo sdas 
Feedback inhibition SENI kus 
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Gene fusion 

Substrate concentration gradient 
Metabolic fingerprinting 
Food allergies 

Incubate 

Lysis 

Proteolysis 

Elemental analysis 
Analysis of the proteome 
Glycolysis 

Regime analysis 

In silico analysis 
In-silico analysis 
Hydrolysis 
Multi-variant analysis 
Self-tolerance 

Tern over 

Conversion 

Shift 

Biolistic transformation 
Transformation 
Integrative transformations 
Cell transformation 
Fungal transformation 
Oxidative conversion 
Biotransformation 
Transformation genetic 
Pentose phosphate shunt 


Hexose monophosphate shunt 
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Clearance 

Fermentation 

Leavening 

Parameter estimation 
Interferences 

Genome management and analysis 
Gradient 

pH gradient 

electrical gradient 

Crawn gall 

Flux 

Metabolic Flux 

Outflow 

Inflow 

Glycolytic flux 
Diazotization 

Master cell bank hierarchy 
Accumulation 
Transketolase 

Glycosyl transferase 
Transcriptome 
Turbidostat 

Diterpenes 

Translation 

Frequency of transcription initiation 
High frequency = Hfr 
Immunoprecipitation 
Ultra filtration 


Filtration 
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Standard composition 

Anabolism 

Concentration 

Titers 

Synteny 

Gravitational acceleration 
Western blot 

Signal sequence 

Pro-sequence 

Genome sequence 

Complement cascade 

Upstream activation sequence (UAS) 
Upstream repression sequence (URS) 
Normalize 

Cross-linking 

Forward angle light scatter (FALS) 
Right angle light scatter (RALS) 
Cleavage 

Fragmentation 

Formation 

Isomerization 

Clarification 

Alignment 

Solidification 

Enantiomers resolution 

Directed or hybrid biosynthesis 
M:icrofabrication 
Autoradiography 
Video/Photomicroscopy 


Formulation 
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Replication 

Multiplicity of1infection 
Autonomous replication 
Amplification 

Site direct mutagenesis 


Insertional Inactivation 


Somatic mutation 

Point mutation 

Clinical development 

Chain elongation 

Primer extension analysis 
Differential Interference Contrast 
Phase contrast 

Expression 

Gene expression 

Localized expression 

Anchorage dependent 
Transfection 

Poly unsaturated 

Polyploidy 

Genetic modification 
Post-transcriptional modifications 
T-cell antigen-specific recognition 
Half-inactivation 

Deactivation 

Sepsis 

Model's complexity 

Fed-batch feeding 


In vitro packaging 
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Mrcroencapsulation 
Hyper-variability 

Redox half reaction 
Forward reaction 

PCR 

Backward reaction 

Ag-Ab interaction 
Bayer-Villiger reaction 
Anaphylactic shock 

Redox 

B-oxidation 

Oxidative phosphorylation 
Substrate-level phosphorylation 
Photolithography 
Assembly reaction 
Fuelling reaction 
Immunodiffusion reactions 
Functional cross-reactions 
Intercept 

Cross-Over 

Site-specific cross-over 
Biotechnology 
Glycobiotechnology 

DNA array technology 


Minimizing the sum of squared errors 


Enrichment techniques 
Electrofusion techniques 
High throughput technologies 
Two-site ELISA 


Directed evolution technology 
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Genomic 

Flow cytometry 
Immobilization 

Protein aggregation 
Aggregation 

Cross-linked enzyme aggregates- 
CLEAs- 

Acylion condensation 
Catabolism 
Complementation 
Genetic complementation 


Complementation of defect in the 
cloning host 


Genetic manipulation 
Micromanipulation 
Flocculation 
Inoculation 
Telithromycine 
Cell-to-cell contact 
Differentiation 

Cell elongation 
Modeling exercise 
Gene disruption 
Immunisation 
Xenoimmunisation 
Alloimmunisation 
Osmolarity 
Transduction 
Cloning 


Permeabilization 
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Endogenous respiration 
Bioprospecting 

Necrosis 

Cardiac muscle necrosis 
Biodiversity 

Sinusities 

Japanese encephalitis 
Bronchitis 

ST Louis 

Hybridisation 

DNA hybridization 

Plant breeding 

Mass balances 

Balance of degree of reduction 
Wine stabilization 

Mass Balances for ideal bioreactors 
Tension 

Dissolved oxygen tension 
Surface tension 

Radial flow rushton turbines 
Rushton disc turbines 


Upward-pumping axial flow turbine 


Trans-esterification 
Optimazation 
Special combination 
Tetracyclines 
Monoterpenes 
Triterpenes 


Terpenoids 
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Tyrocidins 

Tylosin 

Constant 
Dissociation constant 
Temperature-stable 
Km 

Dielectric constant 
Normal chemical rate constant 
Thymine 

Thioester 
Thermostability 
Thrombin 

Threonine 
Electroporation 
Triacylglycerols 
Lysyl residues 
Residues 
Diisocyanates 


Dimer 


Bicyclic 
Bisacrylates 
Diploid 

Dimethyl sulfoxide 
Cell wall 

strand 

Antiparallel strand 
Conserved strand 
Aquaphilicity 
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Graphite 

Outlet flow 
Supernatant 

Fc region 

cell fraction 

Circular DNA molecule 
tRNA 

Single-chain precursor 
Ligand 
Macromolecules 
Callus 

Antibody 

Antibody isotype 
Golgi body 

Particle 

Transducing particles 
Viral particles 
Reinforced core particles 
Anthrax 

Translocase 

Capillary 

Fluorimeter 

Guanine 

Core 

Gelatin 

Gellan 

Operator gene 

Gene 

Structural gene 


Pseudogene 
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Reporter gene 

synthetic gene 

Selectable Marker gene 
Reporter genes 
Mobilization genes 
Regulatory genes 

Acid genes 

base genes 

Anti sense gene 

Virulence genes (Vir genes) 
Antibiotic-resistance marker genes 
Genome 

Bio-geochemical 
Respiratory quotient = RQ 
Native state 

Chemostat 

Hyphal 

Lysogenic cycle 
Hydrophilicity 

Beads 

Sepabeads 

Granularity 

Pumice stone 
Compartmentalization 
Organelles 

Bacteriostatic 

Double index 

Kinetics 
Pharmacokinetics 


Product formation kinetics 
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Darwanian optimization algorithm 
Algorithms 
Ecologically sensitive 
Trichoplusa ni 

Hops 

Measles 

Biocatalyst 

Pulse naturtion 
Naturation 

Oscillating electric field 
Cell Iysates 


Supercoiling 


Heterocyclic amine 
Modeling cycle 

Lytic cycle 

Pentose phosphate cycle 
Tricarboxylic acid cycle 
Cyclic diphosphoester 
L- Aspartic acid 
Amino-adipic acid 
Pyruvic acid 

Acetic acid 

Fumaric acid 
Clavolanic acid 

Lactic acid 

Matlic acid 

Formic acid 

HCI 


Itaconic acid 
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Propanoic acid 
Butyric acid 

Succinic acid 
Unsaturated fatty acyl 
Saturated fatty acyl 
Gluconic acid 
Adenvirus 

Epitopes 
Pharmacophores 
Protein carriers 
Microcarrier 
Endosomal vesicales 
Vacuole 

Lactating animals 
Dairy animals 
Transgenic animals 
Monogastric animals 
Extracellular 
Extrachromosomal 
Exogenous 

Delayed release feature 
Metabolic bottle neck 
Similium 

Physical map 
Restriction maps 
Transcriptional maps 
Output 

Refraction properties 
Rheology 


Clonal cell line 
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Cell lines 
B-cells 
Macrophages 
T-cells 


Activated, CD4-positive, T-helper 
cells 


Primate neural 

Epithelia cells 
Antigen-presenting cells (APCs) 
Neutrophils 

Dendritic cells 
Transformant 

Mid-gut cells 

Myeloma 

Parental myeloma 
Permeabilised cells 
Embryonic stem cells 
Somatic cells 

Germ-line 

Prokaryotic 

Eukaryotic cells = eukaryotes 
Resting cells 

Baby hamster kidney cells 
Chinese hamster ovary cells 
Hybridoma cells 
Phagocytes 

DNA shuffling 

Daughter cell 

Parent cell 


Pre-mix 
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Pentamer 

Scurvy 

Typel diabetes 
Filarial 

Gout 

Hemophilia 
Daptomycin 
Phytoalexins 
Input 

In vivo 
Intracellular 
Buffer 

High-shear impellers 
Low-shear impellers 
Impeller 

Function 
Dioxygenase 
Diols 

Dienes 
Pre-clinical studies 
Proteomic 
Metabolomics 


DNA Sequencing 


Higher-order aggregates 


Order 

Degree of reduction 
Entropy 

Homology 

Codon bias 


Carbon conversion coefficient 
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Well-defined 
Index 
Therapeutic index 


Peripheral blood 


Non-steroidal anti-inflamatory drug 


Pharmaceutical 
Spinner flask 
Spodoptera fruJiperd 
Autographa californica 
Global carbon cycle 
Light-dark cycle 
Turnover 

TCA 

Erlenmayer flask 
Shake flask 
Doxycyclin 

Non encapsulated 
Depsipeptide 
Nematode 
Decarboxilase 
Decane 
Cyclodextrins 
Digoxygenin 
Thermodynamic 
Dihydroxyacetone 
Autotrophic 
Photoutotroph 
Drosophila melanogaster 
B-cell repertoire 


Chemiluminescent 
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Chip 

plasma resonance 
NMR 
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Robotics 
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Ribonuclease 
Reductase 

Washed out 

Xylose 
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Sub-cultures 
M:icrobial Cultures 
Pharming 
steady-state continuous-cultures 
Cell Culture 
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Sterol 

Steroids 
Pipetting 
Colorectal cancer 
Growth rate 
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Specific conversion rate of compound i 


Tangential Flow 
Inert 
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Glycosylation 
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Respiratory chain 


J-chain (joining chain) 


Alkyl chain 
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Sulphite 
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Toxicity 
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Cytoplasm 
Cytosine 

Sitosterol 

Serine 
Sesquiterpenes 
Sigmoidal 
Sepharose 
Cephalosporin 
Caphalosporin C 
Cephalosporium 
Cephem 
Cellobiohydrolase 
Silicates 

Silicon 


Profile 


1108 


(adl RLL) ĉo SUN Jus ELLA 
(Lu! ALL.) J -ALAL 
i Lulo 

Omo o palo 

lagaj o „alu 

da roko 

keble pouJ! 

2441 

OLIS maan Ĵil a 

ie „lali 1815 kla 
ploj dlaJ 
OBI „aJ 

Js 

ass 

is 


OOI S 


a pies amo 

188 IS ~ana 

Dl, msm 
SL oam 
DIIIUNNOJ 
Omo p la 

C p mo plis 
pom Plo 


Tryptophan synthetase 
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Regenerative medicine 
Biomedicine 

Lytic nature 
Mrcroalgae 
Centrifugation 
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Natural Gene Transfer 
Operation of bioprocess 
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Single-site mutations 
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mutagenesis 
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pH-controlling agent 
Oxidant, oxidizing 
Reducing 
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Transcription factor 
Epidermal growth factor 
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Infection 
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Stoichiometry 
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Glycoproteins 


Glycosynthases 
Glycohydrolase 
Glyoxylate 

Glycerol 

Surface Immunoglobulin 


Membrane-bound surface 


immunoglobulin 
Immunoglobulin 
Glutathione 
Glutathione-S-Transferase 
Glutaraldehyde 

Glutaryl cephalosporins 
Glutamine 

Glutamate 

Glucans 

Glucoamylase 
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Non-covalent 
Undifferentiated 
Non-limiting rate 
Irreversible 

Blunt 

Blood group 
Bacteriophage 
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Shelf-life 

Fructose 1,6-bisphosphatase 
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Shoots 
Phosphorylation 
Physiology 

Fungi 

Filamentous fungi 
Dermatophytes 
Potency 

Carboligase activity 
Water activity 
Aplastic anemia 
Flavonoids 

Flavin 

Transition metal 
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Downstream 

In situ 

Upstream 
Phytoanticipins 
Virginamycine 
Hepatitis viruses 
Respiratory syncytal virus 
Vaccinia virus 
HIV 
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Feasibility 
Schiff base 
Rule ofthumb 


Matrix 


Toxic substances control act (TSCA) 


Logistic law 

Totipotency 

Extrusion 

Proofreading 

Fraction 

Mccroprojectile bombardment 
Functional domain 

Globular domain 

Domains 

Transmembrane domains 
Electrode 

Diversity segment/D-segment 
J-segment 

V-segment 

Fluidized bed 

Nucleocapsid 

Neutropenia 
Oligosaccharides 


Cellooligosaccharides 


Peak 

Roller bottles 
Data bases 
Genetic databases 


Nucleotide bases 


Ge ALUJ 

Schiff sas 

ele Nl sas 5 

ii pkas 116 

ZeLJI sl kh Sa 0 li 
mM GEO 15 
Se Le 3 paz 

NEST) 

koma! ŝel 31 

LJ leo «maj 

KASo OU adio, maj 
Zuko) plas 

ss Ni plad 

elelbs 

„LEJ flo uJ p ulel 
Sus ki 

D ~ia) /e gall ŝalas 
(plua N] at) J -iala 

V —iabi)! 

Je „aid 

ĉl ~o km,ao 

NJ 15 

a IJN oslis 

la bulo da AA kJ SJ Sko 
4.1 

Ĝaj3 cial 

zzz Klee ld 
mLJI sol 5 
FOIS ON PILIN TS fr 
AGU 5 soj ael si 


I118 


Substructure 

Proton motive force (PMF) 
Block/sheet moulding 
Van der Waal forces 
Shear forces 
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Spectrometry 

Mass spcetrometry 
Mass Spectrometry 
Measuring yields 
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Camphor 

Chitin 

Immunosuppress 
Myelosuppression 
Ammonium sulphate 
ZnS 

Cell capsule 

Catalase 

Biomass 

Cell density 

Optical density 

Phenyl ethyl alcohol 
Carbapenems 
Carbohydrates 
Hydrophobcity 
Crotonase 

Affinity chromatography 
Gas chromatography (GC) 
Chromatin 
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Molecular weight marker 
Kanamycin 

Reactive reagents 
Diagnostic agents 
Bifunctional reagents 
Carrageenans 
Cortisol 
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Harsh chemicals 
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Primers 
Denaturant 
Recombinant 
Macrolides 
Malonate 
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Heterologous 
Reactants 
Autoreactive 
Fluorogenic 
Mitochondria 
Degenerate 
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Complements 
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Hydrophilic 
Thermophiles 
Psychrophilic 
Halophiles 
Piezophiles 
Acidophiles 
Alkaliphiles 
Ehcitor 

Biotic elicitor 
Abiotic elicitor 


Inducible promoter 
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Positive effector 
Conserved 
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Transgenic 
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Transcriptional reporter 
Outlet 

Working stock culture 
Flow diagram 
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Bioactive 
Biocatalyst 
Biocompatablity 
Biodegradable 
Biodiversity 
Bio-geochemical 


Bioinformatics 


Biolistic transformation 


Biolistics 
Biomarkers 


Biomass 


Biomass specific conversion rate of 


compound i 
Biomedicine 
Biopharmaceuticals 
Bioprocessing 
Bioprospecting 
Bioreactor 
Biorefiners 
Bioremediation 
Biosensors 
Biosynthesis 
Biotechnology 
Biotic elicitor 
Biotin 
Biotransformation 
Bisacrylates 

Black box models 
Bleaching chemicals 


Block/sheet moulding 
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Blood clotting agent 
Blood group 
Blotting 

Blunt 
B-lIymphocytes 


Bomyx mory VITus 


Boving spongiform encephalopathy 


Breaking self-tolerance 
Breeding 

Brewing 

Bright field microscopy 
Broad spectrum 
Bronchitis 

Broth 

Budding viruses 
Buffer 

Builders of detergents 
Bulk 

Butanediol 

Butanol 

Butyrate 

Butyrate kinase 
Butyric acid 
Butyryl-CoA 

By product 
C13-NMR 

Calcium alginate 
Calf stomach 

Callus 

cAMP 
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Camphor 

Caphalosporin C 

Capillary 

Capsule 

Carbamate kinase 
Carbapenems 

Carbohydrase 
Carbohydrates 

Carboligase activity 

Carbon catabolite repression 
Carbon conversion coefficient 
Carbon Intermediates 
Carbovir 


Carboxykinase 
phosphoenolpyruvate 


Carboxypeptidase A 

Cardiac muscle necrosis 
Cardiotonic 

Carotenoid 

Carrageenans 

Carrier protein 

Cassetes 

Catabolic Pathways 

Catabolic repression 

Catabolism 

Catabolite 

Catabolite activator protein - CAP 
CRP - Catabolite receptor protein 


Catabolite repression 
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Catalase 
Catalytic acitivity 
Catalyze 


Cauliflower mosaic virus 358 
(CaMV359S) 


cDNA (Complementary DNA) 
Cell capsule 

Cell Culture 

Cell cytosmears 
Cell density 

Cell elongation 

cell fraction 

Cell fusion 

Cell lines 

Cell lysates 

Cell membrane 

Cell retention 

Cell shrinking 

Cell suspension 
Cell transformation 
Cell wall 
Cellobiohydrolase 
Cell-to-cell contact 


Center for drug evaluation and 
research (CDER) 


Centrifugation 
Cephalosporin 
Cephalosporinase 
Cephalosporium 


Cephem 
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Chain elongation 
Channel protein 
Chaperones 

Chelators 
Chemiluminescent 
Chemostat 
Chemotrypsin 
Chimaeric, chimeric 
Chinese hamster ovary cells 
Chip 

Chiral 

Chitin 

Chitosan 

Chlamydial 
Chlorination 
Chlorotetracyclin 
Chromatin 
Chromogenic 
Chromosome 

Chronic granulomatous disease 
(CGD) 

Chymosin 

Circular dichroism 
Circular DNA molecule 
Citrate 

Citrate Synthase 
Clarification 
Clarithromycin 
Clavams 


Clavolanic acid 
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Clearance 

Cleavage 

Clinical chemistry 
Clinical development 
Clinical trials 

Clonal cell line 

Clones 

Cloning 

Cluster designation (CD) 
Coalescing 

Codon 

Codon bias 

Coefficient 

Co-factor 

Cohesive 

Collagen 

Colloidal 

Colonies 

Colorectal cancer 
Column of Sepharose-Glutathione 
Combination 
Combinatorial libraries 
Compartmentalization 
Complement cascade 


Complementary determining regions 
CDR (1,2 and 3) 


Complementation 


Complementation of defect in the 


cloning host 


Complements 
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Complexity 

Computer soft ware 
Concentration 
Confocal microscopy 
Conjugation 
Conjugative plasmid 
Connective tissue 
Consensus interferon 
Conservation constraints 
Conservation principles 
Conserved 

Conserved strand 
Constant 

Constitutive 
Continuous culture 


Continuous culture 


Continuous stirred tank reactor 


(CSTR) 

Continuously stirred tanks 
Control 

Controlled pore glass 
Conversion 

Core 

Corn steep liquor 
Coronary angioplasty 
Cortisol 

Cos Site = Cohesive ends 
Cosmid Vector 

Covalent binding 


Crawn gall 
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Creutzfeldt-Jakob disease 
Critical dilution rate 


Cross-linked enzyme aggregates- 
CLEAs- 


Cross-linked enzyme crystals- 
CLECs- 


Cross-linked enzymes (CLEs) 


Cross-linked spray-dried enzymes 
(CSDEs) 


Cross-linking 
Cross-Over 


Cross-sectional area of the 
downcomer 


Crotonase 

Crown ethers 

Crude preprations 
Crystal protein 
Crystallisable fragment (Fc) 
Crystallization 
Crystallography 
CT-box 

Cultivation 

Culture collections 
Curve 

Cyclic diphosphoester 
Cyclic peptides 
Cyclodextrins 
Cytochemical assay 
Cytokinins 
Cytoplasic membrane 


Cytoplasm 
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Cytosine 
Cytosole 
Cytostatic 
Dairy animals 
D-amino-acids 


Daptomycin 


Darwanian optimization algorithm 


Data bases 

Daughter cell 
Deacetylated 
Deactivation 

Decane 
Decarboxilase 
Decoded 

Deep vein thrombosis 
Degenerate 

Degree of reduction 
Dehydrgenase 
Delayed release feature 
Deletion 

Denaturant 


Denaturation 


Dendritic cells 


Denitrification 


Denitrifying growth system 
Deoxynucleotide triphosphates 


Depsipeptide 
Derived 
Dermatophytes 
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Detection system 
Detergent 
Diagnostic agents 
Diagnostics 
Dialysis 

Diauxic growth 
Diazo 
Diazotization 
Dielectric constant 
Dienes 


Differential Controller proportional 
integral 


Differential equation 

Differential Interference Contrast 
Differentiation 

Digoxygenin 

Dihydroxyacetone 

Diisocyanates 

Dilution rate 


Dimer 


Dimethyl sulfoxide 
Dimorphism 

Diols 

Dioxygenase 

Diphtheria vaccine 

Diploid 

Direct gene transfer by particle 
bombardment 


Directed evolution technology 
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Directed or hybrid biosynthesis 
Dissociation 

Dissociation constant 
Dissolved oxygen tension 
Disulphide bond 

Diterpenes 

Diversity segment/D-segment 
NA array technology 

NA Cloning 

NA fragment 

NA hybridization 

NA Labeling 

NA libraries 

NA polymerase 

NA probe 

NA repair mechanism 

NA Sequencing 

NA shuffling 
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NA taq polymerase 

Domains 

Donors 

Dormant phase (Go phase) 
Double cross-over 

Double cross-over recombination 


Double cross-over recombination for 


allele replacement recombination 
Double index 

Double stranded 

Doubling time 


Down pumping hydrofoil 
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Downcomer 


Downstream 


Downstream processing 
Doxycyclin 

Draw back 

Drosophila melanogaster 
Dry weight 

Dyes 

Ecologically sensitive 
Ectopic 

Effector functions 
Effectors of the immune system 
electrical gradient 
Electrode 

Electrofusion techniques 
Electron donor 

Electron transport chain 


Electron transport-coupled 
phosphorylation System = ETP 


Electrophoresis 
Electroporation 
Elemental analysis 
Elicitor 

ELISA 

Ellipse 

Embryonic stem cells 
Empirical 

Emulsion 


Enantiomer 
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Enantiomers resolution 
Encapsulated 

Encoding 

Endogenous metabolism 
Endogenous respiration 
Endoglucanase 
Endonuclease Mapping 


Endonucleases 


Endopeptidase 
Endoplasmic reticulum 
Endosomal vesicales 
Endothermic 

Energy currency 
Energy dissipation 
energy yielding 
Engineering genes 
Enrichment techniques 
Enterobacteria 
Enterococcus 

Enthalpy 

Entities 

Entrainers 

Entropy 

Enzyme assay or immunodetection 
Enzymetic deamination 
Ephedrine 

Epidermal growth factor 
Epithelia cells 

Epitopes 
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Epoxy resins 

Erlenmayer flask 
Erythromycin 

Erythropoietin 

Essential oils 

Expressed Sequence tag= EST 
Esterase 

Ethane g 

Ethanol 

Ethylene glycol 

Eubacteria 

Eugenics 

Eukaryolic cells = eukaryotes 


European agency for the evaluation 
of medical products (EMEA) 


European inventory of exiting 
commercial substances (EINECS) 


Evolutionary mechanisms 
Excipients 

Excision 

Exogenous 

Exon 

Exopeptidase 
Exothermic 
Expendase 
Experimental system 
Explant 

Exponential phase 
Expression 


Expression cassette 
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Expression cloning 
Expression vector 
Extension 

Extracellular 
Extrachromosomal 
Extremophiles 

Extrusion 

F pilus 

FI hybrid 

Facilitated transport 
Facultative anaerobe 
Fatty acids 

Fatty acyl triester glycerol 
Fatty acyl-CoA dehydrogenase 
Fatty acyl-CoA esters 
Fatty acyl-CoA Oxidase 
Fatty acyl-CoA Synthase 
Fc receptor 

Fc region 

Feasibility 

Fed-batch culture 
Fed-batch feeding 
Federal Drug administration (FDA) 
Feed back 

Feedback inhibition 
Feedstock 

Femtograms 
Fermentation 

Fibre wet-spinning 


Fibrin 
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Fibroblast 

Filamentous fungi 
Filarial 

Filtration 

Fine chemicals 

Finger print 

First order 

First-order differential equation 
Flavin 

Flavonoids 

Flocculation 
Flouroquinolones 

Flow cytometry 

Flow diagram 

Flow rate 

Fluid dynamic modeling 
Fluid granulation towers 
Fluid mechanical stress 
Fluidized bed 
Fluorescent 

Fluorescent dye 
Fluorimeter 
Fluorogenic 

Flux 

Foldases 

Folding 

Follicle stimulatory hormone 
Food additives 

Food allergies 


Food irradiation 
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Food Standard Agency 
Formaldehyde 

Formamide 

Formate 

Formate dehydrogenase 
Formation 

Formic acid 

Formulation 
Formyl-tetrahydrofolate synthase 
Forward angle light scatter (FALS) 
Forward reaction 

Fouling flims 

Fraction 

Fragmentation 

Fragments 

Frame shift 

Framework regions 

Free flowing powders 

Free medium 

Free suspensions 

Free-energy reduction 

Frequency of transcription initiation 
Fresh medium 

Fructose 1,6-bisphosphatase 
Fuelling reaction 

Fumarase 

Fumarate 

Fumaric acid 

Function 


Functional 
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Functional cross-reactions 
Functional domain 

Fungal transformation 
Fungi 

Fungioststic agents 

Fusion construct 

Fusion proteins 

Fusion tail 

Fv fragments 

G1 phase 

G3P Glyceraldehyde 3-phosphate 
Galactanases 

Gas chromatography (GC) 
Gelatin 

Gelatinisation 

Gellan 

Gene 

Gene cloning 

Gene clusters 

Gene disruption 

Gene expression 

Gene expression patterns 
Gene fusion 

Gene library 

Gene linkage 

Gene silencing 

Gene therapy 

Gene transfer 

Generally recognized as safe (GRAS) 


Generation time 
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Generic antibiotics 

Genethics 

Genetic code 

Genetic complementation 
Genetic databases 

Genetic Engineering 

Genetic manipulation 

Genetic modification 

Genetic recombination 
Geneticaly modified organisms 
Genetics 

Genome 

Genome management and analysis 
Genome sequence 

Genomic 

Genomic and Gene libraries 
Genomuc libraries 
Genotype/Genotypic 
Germ-line 


Germ-line gene therapy 


Gibbs energy dissipation 
Glcolysis 

Global carbon cycle 
Global worming 
Globular domain 
Globular protein 
Glucans 

Glucoamylase 


Glucocarticoids 
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Gluconate 
Gluconeogenesis 
Gluconic acid 


Glucose -6- phosphate 
dehydrogenase 


Glucose 6-phosphaste 


Glucose-6-phsphate isomerase 


Glutamate 

Glutamine 

Glutaraldehyde 

Glutaryl cephalosporins 
Glutathione 
Glutathione-S-Transferase 
Glycan 

Glyceraldehyde 3 phosphate 


Glyceraldehyde 3-phosphate 
dehydrogenase 


Glycerol 
Glycobiology 
Glycobiotechnology 
Glycohydrolase 
Glycol proteins 
Glycolysis 
Glycolytic flux 
Glycopeptides 


Glycoproteins 


Glycosyl transferase 


Glycosylation 
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Glycosyltransferases 
Glycosynthases 
Glyoxylate 
Glyoxylate bypass 
GM microorganisms 
Golgi body 

Good manifacturing practice 
Gout 

Gradient 
Gram-negative 
Gram-positive 


Granularity 


Granulocytes- colony stimulating 


factor 
Graphite 
Gravitational acceleration 


Green fluorescent protein 


Green replacements 

Grid and parallel processing 
Griseofulvin 

Growth connected products 
Growth rate 

Guanine 


H5S 


Haemolytic disease of the newborn 


(HDN) 


Haemophilus 


Haemotopoetic growth factors 


Hairy cell leukemia 
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Hairy roots 
Half-inactivation 

Half-life 

Halogenations 

Halophiles 

Haploid 

Hapten 

Harsh chemicals 

HCI 

Heavy chain 

Hemophilia 

Hepatitis B 

Hepatitis viruses 

Herbicide 

Heterocyclic amine 
Heterogeneous 
Heterologous 
Heterotrophic 

Hexadecane 

Hexokinase 

Hexose monophosphate shunt 
High frequency = Hfr 
High throughput technologies 
High value proteins 

Higher eukaryotes 
Higher-order aggregates 
High-shear impellers 
High-throughput screening 
Histidine 


Histidinol dehydrogenase 
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Histones 

HIV 

Hollow fiber 
Hollow fibre reactor 


Homologous 


Homologous recombination 


Homology 
Hops 
Hornblend 
Host 
HPLC 


Human body fluids 
Human embryonic kidney 
Human Genome Project 
Human growth hormone 
Human serum albumin 
Humanised antibodies 
Hybridisation 
Hybridoma cells 
Hydostatic 
Hydrocarbons 
Hydrodynamic 
Hydrofoil 

Hydrogel 

Hydrogen peroxide 
Hydrolase 

Hydrolysis 

Hydrophilic 
Hydrophilicity 
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Hydrophobcity 
Hydrophobic 
Hydroxyl 
Hydroxylate 
Hydroxymuconic semi aldehyde 
Hygromycin 
Hyperbolic 
Hyperglycosylation 
Hyper-thermophilic 
Hyper-variability 
Hyphae 

Hyphal 

Idiophase 
Immobilization 
Immune complex 
Immune donor 
Immune functions 
Immune response 


Immune system has checks and 


controls 

Immunisation 
Immunoadhesins 
Immunochemical 
Immunocyto chemistry 
Immunodiffusion reactions 
Immunoegenicity 
Immunoglobulin 
Immunometric assays 
Immunoprecipitation 


Immunosuppress 
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Immunotoxins. Zo e somdi 


Impeller (3 ZS EA dala 
Impregnation ofa porous support sedi es aJ e 
Improper folding poo ne don suJ 
In silico analysis GE) al dilo LLI cmal „JI ĉiu fuk 
In situ EA oJ lao pj 
In vitro l eo Ge 
In vitro packaging cw7! o lj Silaj 
In vivo aj JS l rlo 
Inclusion bodies iula; p sl duo eLa 
Incubate a 
Index JJ» 
Indicator iko 
Induce mio a pa Aaj 
Inducible promoter o Ad Ka 6d D,3 - pina bli a a 
Inert dalo a Jolo = 
Infection S140 
Infectious agents haas jal se 
Infectious diseases hall „21 „YI 
Inflection point „l JN db 
Inflow PU oJ 
In-frame eala db) 5 
Infused EJ kdo 
Inherently Ĝan 
Inhibitor his 
Inhomogeneity E pao 
Initial etul Jul 
Inlet flow rate Pd 1. OL sll Juias 
Inlet medium Pdi 
Inoculation lez 
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Input PJ 
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Integration Vectors cve| Els 
Integrative transformations ILUN hoj 
Intercept LW 
Inter-esterification kaJ T AJN 
Interfacial phenomenon el cel OS alb 
Interferences (Eu is) Slo 
Interferon da dl 
Interleukin (IL) Ofe 
Intermediate huso 
Intermediate compound huso ika lS p 
intermediate precursors Balo lupo dusi 
Intracellular 3 rlo 
Intron Ppej 
In-vitro cloning em slo I Ge ELS 
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Isoelectric point 
Isolates 
Isomerase 
Isomerization 
Isooctane 
Isopeptide bond 
Istaxanthin 
Itaconic acid 


Jacket side fouling film heat transfer 
coefficient 


Japanese encephalitis 

J-chain (joining chain) 
J-segment 

Kanamycin 

Kilo base pair (kbs) 

Keratin 

Kinase 

Kinetic assay 

Kinetic expressions 

Kinetic modeling of Cell Growth 
Kinetics 

Km 

Knock-out 

L- Aspartic acid 

Labeled 

Labeled DNA or RNA probes 
Labelled probe 

Laboratory containment conditions 
Lactams 


Lactate 
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Lactating animals 
Lactic acid 

Lactic acid bacteria 
Lacton 

Lactose 

Lag phase 
Lanthionines 
Lattice entrapment 
Leavening 
Legionella 
Lepidopteran 
Leukemia 
Levofloacin 
Ligand 

Ligase 

Light chain 

Light detection 
Light microscope 
Light-dark cycle 
Lignan 

Lignin 

Limiting substrate 
Linear correlation 
Linear growth rate 
Linear polypeptide 
Linear rate equations 
Linear regression 
Linear relation 
Linearised 


Linkage 
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Linkage group 
Lipase 

Lipid bilayer systems 
Lipoproteins 
Liposomes 
Liquefaction 

Liquid inlet jets 
Liquor 

Lithium acetate 
Localized expression 
Logistic law 

Long chain alkanes 
Low-shear impellers 
Lubricants 
Luciferase 
Luminometry 

Lump 

Lycopene 

Lyme disease vaccine 
Lymphocytes 
Lyophilised 

Lysis 

Lysogenic cycle 
Lysozyme 

Lysyl residues 

Lytic cycle 

Lytic nature 

Lytic phase 
Maceration 


Macrolides 
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Macromolecules 
Macronutreints 
Macrophages 
Maintenance coefficient 


Maintenance coefficient of 
compound «i» 


Malate 

Malate dehydrogenase 
Malate Synthase 
Matlic acid 
Malonate 
Malted barely 
Mannans 
Mannases 
Mannitol 
Mannosides 
Marker 

Marker gene 
Mash treatment 


Mass balances 


Mass spcetrometry 

Mass transfer coefficient 
Master cell bank hierarchy 
Master frozen culture 
Mathematical models 
Matrix 

Measles 


Measuring yields 


Mechanistic 


Mass Balances for ideal bioreactors 
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Mediated 

Mediator 
Mega-plasmids 
Meiosis 

Meiotic recombination 
Membrane reactor 


Membrane-bound surface 


immunoglobulin 
Mesophilic organisms 
Messenger RNA 
Metabolic bottle neck 
Metabolic engineering 
Metabolic fingerprinting 
Metabolic Flux 
Metabolism 
Metabolites 
Metabolome 
Metabolomics 


Metal chelate chromatography 
material 


Metastasis 

Methanogenic bacteria 
Methanogens 

Methanol 

Methicillin 

Methyl 

Methyl ester 

Methyl tertiary butyl ether 
MHCclassI and class II 
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Micelles 


Micobiota 


Micro organ 

M:ccro scale 

Microalgae 

Microarray 

M:icrobial Cultures 

M:icrobial process 
Microbiology 

M:rcrocarrier 
Microencapsulation 
Microenvronment 
M:icrofabrication 
Micromanipulation 
Micronutrients 
Microprojectile bombardment 
M:ccrotiter plate 

Microtubular structure 
Microtubulin 

Mid-gut cells 

Mild conditions 

Minimizing the sum of squared errors 
Mis-folded 

Mismatch repair system 
Mismatched blood transfusion 
Mitochondria 


Mitotic division 


Mobilisable plasmids 
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Model 

Model's complexity 
Modeling cycle 

Modeling exercise 
Modification enzymes 

Molar absorption coefficient 
Molar growth yield 

Molar ratio 

Molasses 

Molecular biology 
Molecular genetics 
Molecular size markers 
Molecular weight marker 
Mono or dioxygenases 
Monobactams 

Monoclonal antibody 
Monogastric animals 
Monomers 

Monosaccharide 
Monoterpenes 
Monoxygenase 
Morphogenesis 

Morphology 

Multicellular organism cloning 
Multi-enzyme complexes 
Multi-meric 

Multi-phase 

Multiple antigen-binding sites 
Multiple clonning site (MCS) 


Multiple nuclear polyhyrosis virus 
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Multiplicity of infection 
Multi-variant analysis 
Mumps 

Muscat grape 

Mutant complementation 
Mutant isolation 


Muteins 


Mycelium 

Mycoplasma genitalium 
Mycoplasmals 
Myeloma 
Myelosuppression 
Myxococcus xanthus 
N-acetyl glucosamine 


NADPH 


n-alcane liquid 
Naphthalene 
Naproxen 

Narrow spectrum 
Native state 

Natural Gene Transfer 
Natural recombination 
Natural selection 
Naturation 

Necrosis 

Negative selection System 


Neisseria meningetidis 
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Neomycin 

Nested primers 
Net formation rate 
Neurosporene 
Neutropenia 
Neutrophils 
Newtonian 
n-glcosylation 
Niacinamide 
Nickel 


Nicotinamide 


Nisin 

Nitralase 

Nitrate 

Nitrilo triacetic acid-NTA 
Nitrite 

Nitrocellulose 
Nitrosoguanidine 
N-linked 

NMR 

Non encapsulated 
Non-aqueous solvents 
Non-covalent 
Non-hodgkins lymphoma 
Non-ionic detergent 
Non-limiting rate 
Non-ribosomal synthetic pathway 


Non-segregated 


Nicotinamide adenine dinucleotide 


Non-steroidal anti-inflamatory drug 
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Normal chemical rate constant 
normalize 

Northern blotting 

N-terminal Signal peptide 
N-terminus 

Nuclease 

Nucleases 

Nucleic acids 

Nucleocapsid 

Nucleoid 

Nucleophilic 

Nucleoprotein complexes 
Nucleosides 

Nucleosomes 

Nucleotide 

Nucleotide bases 

Nucleotide diphosphate kinase 


Nucleotide sequence 


Nylon 

Obligate bacterial parasites 
Observed yield 

Occlusion bodies 

Off-rate 

Ofloxacin butyl ester 
O-glycosylation 


Oligonucleotide 
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Oligosaccharides 
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On-rate 

Open reading frame (ORF) 
Operation of bioprocess 
Operator gene 

Operon 

Optical density 
Optimazation 

Optimize 

Order 

Organelles 

Organic acids 

Organic supplements 
Origin (ofx, y-axis) 
Origin of replication 
Origin of transfer = OriT 
Origin ori 

Original single-site affinity 
Orotidine-5” phosphate 
decarboxylase 
Oscillating electric field 
Osmolarity 

Osmotic pressure 
Osmotic shock 

Osmotic stabilizer 
Outflow 

Outlet 

Outlet flow 

Outlet medium flow rate 
Output 
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Overlapping 

Oxa cephams 
Oxalate 
Oxaloacetate 
Oxazolidinones 
Oxidalive stress 
Oxidant, oxidizing 
Oxidase 


Oxidative conversion 


Oxidative phosphorylation 


Oxo-functonality 


Oxogluconate dehydrogenase 


Oxphos 

Oxygen transfer 
Oxygenases 
Oxygenated 
Oxygenation 
Oxytetracyclin 
Packed bed reactors 
Packing 


Palindromic 


Papain 


Parameter 


Parameter estimation 


Parameters 
Parent antibiotics 
Parent cell 
Parental myeloma 
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Partition coefficient 
Passaging 
Passenger DNA 
Passive diffusion 
Passive immunity 
Patho mechanisms 
Pathways engineering 
PCR 

Peak 

Pectinases 

penam 

Penicillin acylases 


Penicillins 


Penicillium chrysogenum 


Pentamer 


Pentose Cs Phosphates 


Pentose phosphate »shunt» 
Pentose phosphate cycle 


Pentose phosphate pathway 


Peptidoglycan 
Perfusion cultures 
Peripheral blood 
Periplasmic space 
Permeabilised cells 
Permeabilization 
Permeable 
Peroxidase/Catalase 
Peroxidases 
Peroxisome 


pH gradient 
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Phage display libraries 

Phagemid vectors 

Phagocytes 

Pharmaceutical 

Pharmaceutical industry 
Pharmacokinetics 
Pharmacophores 

Pharming 

Phase contrast 

pH-controlling agent 
Phenanthrene 

Phenotype 

Phenoxy acetic acid 

Phenyl acetic acid 

Phenyl ethyl alcohol 
Phenylalanine 

Phenylpropanoid 

Phleomycin 

Phosphatase 

Phospho Fructokinase 
Phosphodiester 

Phosphoenol pyruvate 
Phosphoenol pyruvate dehydratase 
Phosphoenolpyruvate carboxykinase 
Phosphofructokinase 
Phosphogluconate dehydaratase 
Phosphogluconate dehydrogenase 
Phosphoglycero mutase 
Phosphoeglycerol kinase 
Phosphorylated 
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Phosphorylation 
Phosphotyrosyl 
bioreactors-Photo 
Photolithography 
Photoutotroph 
Phylogenetic relation-ships 
Physical map 
Physiology 
Phytoalexins 
Phytoanticipins 
Pi(Inorganic Phosphate) 
Picoline 

Piezophiles 

Pilot- plant 
Pipetting 

Pituitary tumour 
Plant breeding 
Plant tissue culture 
Plant wastes 

Plaque forming unit 
Plasma 

plasma resonance 


Plasmid 


Plasminogen activator mutein 


Platelets 

Ploidy 

Plug flow 

Plug flow reactor (PFR) 
Pneumonia 


Point mutation 
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Polarity 

Pollinators 

Polluters 

PolyA mRNA tail 

Poly unsaturated 
Polyacetic acid 
Polyacrylate 
Polyactide-polyglycolide 
Polyadenylation 
Polyclonal antisera 


polycyclic aromatic hydrocarbons 
(PAH) 


Polyenes 

Polyethylene glycol (PEG) 
polyhydrosis 

Polyketides 

Polypeptide 

Polyphenols 

Polyploidy 
Polysaccharides 
Polysaccharides 
Polyunsaturated 
polyunsaturated fatty acids 
Polyurethane 
Poly-butyrate 

Pooled blood products 
Population 

porous 

Porphyrins 


Positive effector 
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